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2. Lianen aus den Karru-Schichten Süd-Afrikas. 


RICHARD KRAUSEL, 


Forschungs-Institut Senckenberg, Frankfurt am Main. 


Tafel 1-4; Abbildung 1-5. 


Ubersicht. 


Die Betrachtung der bisher aus den Karru-Schichten Siid-Afrikas beschriebenen 
Rhexoxylon-Arten führt zur Abtrennung der von WALToN zu Rb. africanum BANCROFT 
gestellten Stücke (Rh. waltoni n. sp.) und zur Gliederung in zwei Gruppen. Die erste 
umfaßt Rh. tetrapterioides Watton und Rh. waltoni, die zweite Rh. africanum sowie 
Rh. priestleyi (SEwARD) WALToN. Sie besitzen „Lianenstruktur“, ausgenommen die zu- 
letzt genannte Art, die daher besser nicht zu Rhexoxylon gestellt werden sollte. — 
Die Stämme besitzen neben zentrifugalem auch zentripetales Sekundärholz, ihre eigen- 
artige Struktur wird durch sekundäres Parenchym-Wachstum und Zerklüftung des 
Holzes sowie die Anlage neuer Holzgruppen bedingt. 

Als Tordoxylon steynspruitense n. g., n. sp. wird ein asymmetrisch gebauter Stamm 
aus den Stormberg-Schichten des Oranje-Freistaates beschrieben, der durch den Bau sei- 
ner Rinde und den Zerfall des Holzkörpers ausgezeichnet ist. Die dabei entstehenden 
Räume werden durch ein lockeres Gewebe erfüllt, das vom Holz- und Markstrahl- 
Parenchym seinen Ausgang nimmt. 
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*) I, 1: Senck. leth., 36: 243, Frankfurt am Main 1955. 


1. Rhexoxylon BANCROFT. 


Unter den aus den Karru-Schichten Südafrikas beschriebenen Hölzern nimmt 
die Gattung Rhexoxylon BancrorT (1913: 87) eine Sonderstellung ein, besteht 
doch der zentrifugal gerichtete sekundäre Holzkörper von Rh. africanum Ban- 
CROFT, dem Typus der Gattung, aus einzelnen Keilen, die durch radiale Paren- 
chymplatten (die Bezeichnung „Markstrahlen“ sollte nicht darauf angewendet 
werden!) von einander getrennt sind. Vor den nach innen gerichteten Spitzen 
der Keile liegt einzweiter Holzteil. Es sind sonach zwei unterbrochene Holzringe 
vorhanden, zu denen noch weitere vereinzelte Xylemstränge im innersten Teil des 
Stammes (dem „Mark“) treten. Im Ganzen gibt das einen Bau, der, wie man zu- 
geben muß, zunächst stark an die polystelen Medullosen erinnert. In der Tat 
stellt Bancrorr Rhexoxylon auch in diese Pteridospermen-Gruppe, betont aber 
bereits selbst, daß zwei gewichtige Unterschiede vorhanden sind, einmal die ra- 
dial „opponierte“ Stellung der Teile beider Holzringe, zum anderen der feinere 
Bau des Sekundärholzes, das völlig dem der Koniferen gleicht. Hinzu kommen 
noch Nester sklerenchymatischer Zellen im „Mark“. Weitere Strukturen, etwa 
Sekretgänge, werden von BANCROFT nicht genannt. 

Später (1923: 79) hat sich WALTON, gestützt auf neue Funde, eingehend mit 
Rhexoxylon beschäftigt. Er beschreibt nicht nur eine zweite Art, Rh. tetrap- 
teridoides, und stellt auch Antarcticoxylon priestleyi SewarD (1914: 17) zu 
Rhexoxylon, sondern gibt darüber hinaus eine völlig neue Deutung des Stamm- 
baues, in dem er eine Entsprechung zum Stamm mancher lebender Lianenhölzer 
sieht, z. B. der Malpighiacee Tetrapteris Cav. Hier entsteht zunächst ein norma- 
ler sekundärer Holzkörper. Bald aber stellt das Kambium an zahlreichen Stellen 
seine Tätigkeit ein, so daß es zur Bildung von Holzkeilen kommt, zwischen die 
dann parenchymatisches Gewebe eindringt, so daß eine weitgehende Zerklüftung 
des ursprünglichen Holzkörpers eintritt. (Nähere Angaben bei ScHENK 1893: 
110). 

WALToN geht auf diese Dinge sehr ausführlich ein, und es kann wohl keinem 
Zweifel unterliegen, daß er im Recht ist, wenn er auch für Rhexoxylon ähnliche 
Wachstumsvorgänge vermutet. Viele Einzelbeobachtungen, auf die hier nicht 
noch einmal näher eingegangen zu werden braucht, finden so und nur so ihre 
Erklärung. Wie steht es aber mit dem Auftreten der „inneren Holzteile“? Solche 
kommen in gleicher Anordnung bei lebenden Lianen m. W. nicht vor. In ihnen 
sieht WALTON ausnahmslos nachträgliche Bildungen. Ursprünglich wäre danach 
also ein + geschlossener Holzring vorhanden gewesen, wie ihn Rh. priestleyi 


Abb. 1. Rhexoxylon africanum Bancrorr (vgl. Taf. 1 Fig. 1). Querschnitt, etwas sche- 
matisiert. Im schwarz gezeichneten Holz nur einige Zuwachszonen angedeutet, punk- 
tiert das Parenchym, die Sklerenchymnester weiß; die inneren Holzteile von dünner 
Rinde umgeben, die inneren Kappen der sekundären Rinde dunkler punktiert. SM. 
B272591.1, 222% 
Abb. 2. Wie Abb. 1, Längsschnitt. Vom Außenholz nur in Auflösung begriffene Stränge 
sichtbar, dem massiven Innenholz nach innen die Reste der sekundären Rinde vor- 
gelagert, im mittelsten Teil einige vereinzelte Holzstränge sichtbar, SM. B. 7259/2. 1/1. 
Abb. 3. Rhexoxylon tetrapteridoides Watton, Matatiele, Querschnitt, vgl. Taf. 1 
Fig. 2. SM. B. 7258/1. Yı. 
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noch zeigt. Hand in Hand mit der fortschreitenden Zerklüftung hätten sich 
dann in seinem Inneren durch die Tätigkeit von Folgemeristemen neue, sekun- 
däre Holzgruppen gebildet, bei Rh. tetrapteridoides in Form zentripetal gerich- 
teter Xylemkörper, bei Rh. africanum außerdem noch in Form von Holzgrup- 
pen, die sich ihrerseits wieder in einen Außen- und Innenteil gliedern. Die Holz- 
bildung wäre danach also räumlich, d. h. aber auch zeitlich, von außen nach 
innen fortgeschritten. 


Auf meiner Reise habe ich selbst leider keine neuen Rhexoxyla sammeln können, 
wohl aber konnte ich das ältere im South Africa-Museum in Kapstadt wie im Albany- 
Museum zu Grahamstown befindliche Material durchsehen. Ich bin den Vorständen 
beider Sammlungen zu Dank verpflichtet, daß sie mir einige dieser Stücke für eine 
eingehendere Betrachtung überlassen haben. Gleicher Dank gebührt Prof. WaLTON in 
Glasgow, der mir nicht nur Bilder älterer Schliffe, sondern auch von noch unveröffent- 
lichten zugänglich gemacht hat. Schließlich danke ich dem Kaffrarian Museum in 
KingWilliam’sTown, für die Überlassung eines bisher noch unbearbeiteten Stückes 
(Nr. 338), das der eigentliche Anlaß zu der vorliegenden Mitteilung geworden ist. Es 
stammt von Herschel, nö. Aliwal North, nö. Kapland, und soll zunächst einmal be- 
schrieben werden. 


a) Rh. africanum Bancrort von Herschel, Kapland. 


Beschreibung: 


Wir haben eine nur etwa 5 cm dicke Querscheibe einer Achse vor uns (Taf. 1 Fig. 1, 
Abb. 1). Sie zeigt einen doppelten Holzring, von dem jeweils sechs zu zweien hinter- 
einander liegende Teile erhalten sind. Aus ihrer Anordnung geht hervor, daß sie etwa 
die Hälfte des ganzen Stammquerschnittes darstellen. Das äußerste Gewebe ist nicht 
erhalten, so läßt sich auch nicht sagen, ob das Außenholz vollständig ist. Sicher ist es 
an der rechten Seite am stärksten zerstört. Als Mindestdicke des Stammes ergeben sich 
danach 14-15 cm. Der Innenteil läßt vier Gewebeformen erkennen. Da sind zunächst 
kleine, + dünnwandige, polygonale, oft mit dunklem Inhalt erfüllte Zellen, die so- 
zusagen die Grundmasse bilden (1). In ihr „schwimmen“ dünne, unregelmäßig ge- 
richtete, z. T. in Auflösung befindliche Holzstränge (2; in Abb. 1 weggelassen). Auch 
sind diesem Grundgewebe sehr zahlreiche unregelmäßig gestaltete, bis 2 mm breite und 
oft quer gestreckte Nester sehr dickwandiger Sklerenchymzellen (3) eingelagert, die ge- 
legentlich (Abb. 2) kurze unregelmäßige, waagerechte Reihen bilden. Ihre Erhaltung 
ist sehr verschieden, mitunter sind sie völlig zerstört und täuschen dann auf dem Quer- 
schnitt leicht Sekretgänge vor. Solche fehlen aber durchaus. Schließlich sieht man noch 
ein unregelmäßiges Maschenwerk faserförmiger, oft anastomosierender Zellstränge (4); 
im mittelsten Teil fehlen sie, häufen sich dann aber nach außen hin zu keilförmigen, 
sich den inneren Holzteilen anlegenden Gewebekörpern. Die + breiten radialen Tren- 
nungszonen sind grundsätzlich gleich gebaut, wenn da auch die Holzstränge (2) spär- 
licher sind bezw. durch Holzgruppen anderer Herkunft ersetzt werden und auch die 
Längsstränge (4) spärlicher werden oder ganz fehlen. Die inneren Holzteile werden 
gegen das Grundgewebe durch eine schmale, aber sehr deutliche Zone abgegrenzt, die 
aus kleineren, völlig zusammengesunkenen Zellen besteht, und sind, wenn auch in 
schwächerem Maße als die äußeren, ebenfalls bereits von der Zerklüftung erfaßt, der- 
art, daß zwei Teile entstanden sind, von denen der äußere etwas kleiner als der innere 
ist. In einem Falle ist ihre ursprüngliche Einheit aber erhalten (Abb. 1, links) und läßt 
sich auch sonst noch aus der gegenseitigen Lage der beiden Teile der „Grenzschicht“ er- 
kennen. Sie lehrt einmal, daß das Zerklüftungsparenchym die Zone der ersten Holz- 
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anlage durchstoßen hat, zum anderen aber, daß die sekundäre Holzbildung von hier 
aus nach innen und außen radial fortgeschritten, an den beiden Flanken aber bald ein- 
gestellt worden ist. Wir können sonach von einem zentrifugalen und einem zentripeta- 
len Holzteil sprechen (Taf. 1 Fig. 1). Beide bestehen aus zahlreichen, sehr schmalen Zu- 
wachszonen von Stammholzbau, die nicht immer ganz deutlich sind. Der Versuch, sie 
zu zählen, bzw. teilweise zu schätzen, ergab folgende Zahlen: 


1 2 3 4 5 6 
a 227 >26 30 >28 >24 277 
1 >25 30 >26 30 30 >29 


Das Holz besteht nur aus kleinlumigen Tracheiden und Markstrahlen. Lediglich die 
radialen Tracheidenwände tragen Hoftüpfel, die überwiegend in einer Reihe und dann 
meist entfernt von einander stehen. Wo sie sich gelegentlich abplatten, bedecken sie die 
ganze Breite der Tracheidenwandung. Sehr selten wurde Zweireihigkeit und Wechsel- 
ständigkeit der dann polygonalen Tüpfel beobachtet. Die Markstrahlen sind fast stets 
einreihig, meist schmäler als die Tracheiden, häufig nur 1-2, meist aber 3-6 (-8) Zellen 
hoch. Die Kreuzungsfeld-Tüpfel sind nur noch schlecht zu erkennen, meist sieht man 
dann ein großes, schrägovales, einfaches Tüpfel, das fast das gesamte Kreuzungsfeld 
einnimmt. 

Die äußeren Holzteile liegen genau radial vor den inneren; sie sind weit stärker 
zerklüftet als diese und werden sowohl radial wie tangential (in Richtung der Zuwachs- 
zonen) von Parenchym durchzogen. Offenbar dringt dieses Parenchym auch von den 
Seiten in die Holzkeile ein, losgelöste Holzteile „schwimmen“ dann frei im Parenchym, 
während sich an den Seiten der Holzkeile noch schmale oder auf dem Querschnitt + 
fächerförmige Holzteile gebildet haben. Sie sind auf dem in Abb. 2 dargestellten Längs- 
schliff links eben noch getroffen worden. 

Am inneren Ende löst sich der Holzkeil fransenartig in # kurze radiale Zellreihen 
auf, die Spuren von Spiral- oder Treppentüpfelung, an einigen Stellen auch von Hof- 
tüpfeln zeigen. Zuwachszonen fehlen hier; sie setzen erst außerhalb davon jenseits der 
ersten tangentialen Zone des Zerklüftungs-Parenchyms ein. Sie sind z. T. breiter als 
im Innenholz, sonst aber gleich gebaut. Breitere und schmälere wechseln miteinander, im 
Ganzen werden sie nach außen zu breiter. Bei den beiden größten und vielleicht in ihrer 
ganzen radialen Länge erhaltenen Holzkeilen sind es mindestens 33. Tracheiden- und 
Markstrahlenbau ist vom Innenholz nicht verschieden. 


Vergleich mit den bisher bekannten Stücken. 


Von WALTON sind bisher drei Arten unterschieden worden. Nur Rh. priest- 
leyi (SEWARD) WALTON besitzt einen völlig geschlossenen zentrifugalen Holz- 
körper, dem freilich am Innenrande kleine Gruppen von Holzzellen vorgelagert 
sind, die vielleicht als zentripetal angesehen werden könnten. Hier ist also von 
„Lianenbau“ keine (oder noch keine?) Rede. Es soll jetzt nicht erörtert werden, 
ob es dennoch berechtigt ist, dieses Holz zu Rhexoxylon zu stellen (vgl. S. 9). 
In jedem Falle kommt Rh. priestleyi für einen Vergleich mit unserem Holz nicht 
in Frage. 

Im South Africa Museum, Kapstadt, konnte ich die von WALTON beschriebe- 
nen Stücke von Rh. tetrapteridoides (seine Serie A; 1923: 81) durchsehen und 
von Stück A 1/5 (Warron’s Abb. II, 5) neue Schliffe herstellen (SM. B. 7257), 
ebenso von einem weiteren Stück von Matatiele (Taf. 1 Fig. 2, Abb. 3; 
Schliffe SM. B. 7258/1-4; Stück S. A. Mus. 124). Es hat gleichfalls bereits WAL- 
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Ton vorgelegen, doch erwähnt er es nicht; nur der Fundort ist auf seiner Karte 
(1923, 82, Abb. I) eingetragen. Es hat einen Durchmesser von etwa 7 cm und 
ist dadurch bemerkenswert, daß ein Teil des äußeren Parenchyms erhalten ist, 
so daß, zumindest an diesen Stellen, der Holzkörper in seiner ganzen Dicke er- 
halten ist. Andererseits ist er an anderer Stelle (Abb. 3 links oben) erheblich 
dicker; der gesamte Stamm ist also exzentrisch gebaut. Hiernach und nach der 
ausführlichen Beschreibung Watton’s besitzt auch Rh. tetrapteridoides einen 
noch ziemlich geschlossenen Holzkörper, wenn dieser auch bereits durh + 
schmale radiale Parenchymplatten in breite Keile zerlegt ist. Dieses Parenchym 
macht durchaus den Eindruck primärer Markstrahlen, während jeder Holzkeil 
aus einem großen zentrifugalen und einem erheblich kleineren zentripetalen 


Teil besteht. 


Der Holzkörper von Rh. africanum ist nicht so einfach gebaut. Betrachten 
wir zunächst das von Bancrort beschriebene Typusstiick (1913, Taf. 11 Fig. 8), 
so zeigt es wiederum zwei konzentrisch angeordnete Holzringe. Der äußere ist 
nur noch in seinem innersten Teil erhalten, wo sich die Holzkeile in einzelne 
Tracheidenreihen auflösen (besonders gut kenntlich auf BaNcrort’s Taf. 11 


© 


Abb. 4. Holzentwicklung der bisher zu Rhexoxylon BANCROFT gestellten Stämme. 
a = Rh. priestleyi (Seward) Warton (= Antarcticoxylon priestleyi SEWARD). Ge- 
schlossener zentrifugaler Sekundärholzkörper, am Innenrande „Fransenxylem“, das 
wahrscheinlich zentrifugal ist. — b=Rh. africanum BANCROFT. Zentrifugaler Holzkörper 
stark zerklüftet, sein „Fransenxylem“ gleichfalls zentrifugal; im Innern ein zweiter 
zentrifugal-zentripetaler Holzring. — c = Rh. tetrapteridoides WaLTon. Zentrifugaler 
Holzkörper in breite Keile zerlegt, am Innenrande mit gleichzeitig gebildetem zentri- 
petalem Sekundärholz. — d,e = Rh. waltoni n. sp. Wie c, aber noch mit einem, bzw. 
zwei inneren zentrifugal-zentripetalen Holzringen. 
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Fig. 8 bei d und e). Auch die Teile des Innenringes stimmen völlig mit denen 
unseres Stückes von Herschel überein. Die sie umgrenzende schmale Randzone 
ist recht gut erhalten (Bancrorr’s Taf. 11 Fig. 4), ebenso das vor ihnen keil- 
förmig nach innen vorgeschobene Gewebe (z. B. in Bancrorr’s Taf. 11 Fig. 8 
bei 2, 3 auch 9). 


Etwas anders liegen die Dinge bei den von Watton zu Rh. africanum ge- 
stellten Stämmen (1923: 92). Nicht nur sitzen da an den langen äußeren Holz- 
keilen zahlreiche seitliche, auf dem Querschnitt + fächerförmige Xylemgruppen, 
sondern am inneren Ende ist ihnen auch noch ein besonderer, zentripetaler Holz- 
teil mit eigenem Sekundärholz und Zuwachszonen vorgelagert und erst innerhalb 
von diesen folgt der Innenring, dessen Teile ihrerseits wiederum aus einem grö- 
ßeren zentrifugalen und einem kleineren zentripetalen Teil bestehen. In Abb. 4 
sind diese Verhältnisse schematisch dargestellt. 


Rein topographisch kann man sonach vier Formen unterscheiden, die sich in 
zwei Gruppen ordnen lassen, einerseits Rh. priestleyi mit (zentripetalem ?) 
„Fransenholz“ und Rh. africanum bei BANCROFT mit Fransen und zentrifugal- 
zentripetalem Innenholz, andererseits Rh. tetrapteridoides und Rh. africanum 
bei WALTON mit zentrifugal-zentripetalem Außenholz, zu dem bei dem zuletzt 
genannten noch ein oder zwei zentrifugal-zentripetale Innenringe treten. 


Mit guten Gründen glaubt man, daß mindestens ein Teil der Rhexoxyla 
Lianenstämme sind. Bei der Wertung der beobachteten topographischen Unter- 
schiede stehen wir daher vor der gleichen Schwierigkeit wie SCHENK (1893) bei 
seinen rezenten Lianen. Auch bei ihm taucht immer wieder die Frage auf, ob die 
vorhandenen Abweichungen systematisch bedingt sind oder ob in ihnen etwa nur 
verschiedene Altersstufen des gleichen Stammes vorliegen. 


b) Rhexoxylon waltoni n.sp. 


Wollte man alle vier oben gekennzeichnete Formen in eine „morphogenetische“ 
Reihe bringen, so müßte man auch das Fransenholz von Rh. africanum bei BANCROFT 
als zentripetal ansehen und annehmen, daß aus ihm später das Zentripetalholz des 
Außenringes der zweiten Gruppe hervorgeht. Wäre das aber schon aus topographischen 
Gründen recht unwahrscheinlich, so entfällt diese Möglichkeit ganz, da sich die zentri- 
fugale Natur des Fransenholzes an einigen Stellen des Stückes von Herschel eindeutig 
erweisen läßt. Dieses stimmt, wie bereits betont, sehr gut mit Rh. africanum bei Ban- 
CROFT überein. Die Stücke WALTON’s sind davon verschieden und sollten nicht ohne 
zwingende Gründe damit vereinigt werden. Ich fasse sie als besondere Art auf. 


Diagnose: Größere Stämme, sehr ähnlich Rh. africanum gebaut, mit 
wohlentwickeltem Zentripetalholz an den Holzkeilen des Außenringes und min- 
destens einem zentrifugal-zentripetalem Innenring. 

Vorkommen: Willoughby’s Gwelo, Rhodesien (Watton B1, B2), Alter? — 
Aliwal-North, nö. Kapland (Watton B3), Karru-Schichten (Stormberg?). 

Typus: Warron’s Stück B1, WALTON 1923: 92, Taf. 6 Fig. 12-15, Abb. 3, 4. 

Ein zweites Stück (Albany-Museum, Grahamstown Nr. 4460, Samml, E. T. LociE) 
stammt von Jamestown im östlichen Kapland. Nur Teile des inneren Holzringes und 


zwei der äußeren Holzkeile sind erhalten, doch genügen sie, um zu erkennen, daß der 
Querschnitt des Stammes wahrscheinlich weit asymmetrischer als bei dem Typus war. 
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Der mittelste Teil ist stark zusammengesunken, und die jetzt einander gegenüber lie- 
genden Holzgruppen des inneren Kreises sind in radialer Richtung recht verschieden 
groß (z.B. 2 gegenüber 1 cm), wie auch ihr zentripetaler Teil viel größer als der dazu- 
gehörende zentrifugale ist (z. B. 18:8 mm). Das mag aber mit dem Lianenwuchs zu- 
sammenhängen. Andererseits stimmt das Außenholz völlig mit dem des ersten Stückes 
überein, weshalb ich meine, daß beide Hölzer zusammengehören (Schliff SM. B. 7260). 
Ich bin dem Direktor des Albany-Museum, Dr. J. Hewirr, dankbar, daß er mir neben 
anderem Material auch dieses Stück zur Untersuchung überlassen hat. 


c) Die Holzentwicklung bei Rhexoxylon. 


Von Rh. tetrapteridoides beschreibt WaLTON Querschnitte von fünf Stücken, 
die einem einzigen Stamm angehören sollen (1923, seine Serie A 1, Abb. II). Sie 
zeigen eine recht unterschiedliche Entwicklung des Holzes; über ihre Reihenfolge 
längs des Stammes ist leider nichts bekannt. Grundsätzlich stimmen sie aber 
untereinander und mit dem Stück von Matatiele (Abb. 3) überein, d. h. es ist den 
zentrifugalen äußeren Holzteilen ein inneres, zentripetales Xylem zugeordnet. 
Diese Innenteile sollen sich nach Warron erst nachträglich gebildet haben und 
in keinem direkten Zusammenhang mit den Außenteilen stehen. Er weist dabei 
besonders auf seine Abb. II 4 hin. Sie zeigt zwei Außenkeile, von denen an- 
genommen wird, daß sie ursprünglich nur einer waren. Dennoch sind ihnen zwei 
Innenxyleme vorgelagert. „In order that the two corresponding centripetal 
developments should have their symmetrical shape, they must have had room 
to expand, so that in all probability their development did not begin before the 
separation of the outer sector into two portions“ (WALTON 1923, 88). 

Auch das Stück von Matatiele besitzt benachbarte Holzkeile, deren gegen- 
seitige Anordnung den Gedanken nachträglicher Spaltung nahe legt. Anderer- 
seits sehen wir in Abb. 3 (Mitte unten) einen erst unvollkommen gespaltenen 
Außenkeil, dem nur ein einziger Innenteil entspricht. Hier war dieser also be- 
reits vorhanden, ehe die von außen fortschreitende Zerklüftung einsetzte oder 
doch ganz durchgeführt worden ist. Es liegt in diesem Fall die Vermutung nahe, 
daß Innen- und Außenholz doch schon gleichzeitig entstanden sind und ur- 
sprünglich eine Einheit gebildet haben, wie eine solche einmal (Abb. 3, Mitte 
oben) auch tatsächlich vorhanden ist. 

Die Innenzonen sind zum Teil undeutlich, besonders in dünneren Schliffen, 
wo sie schließlich ganz verschwinden können. An anderen Stellen war aber auch 
für sie wie für die Außenkeile Zählung bzw. Schätzung der Anzahl der Zu- 
wachszonen möglich, die folgendes Ergebnis hatte: 


a 26 27 26 27 27 27 
i >24 >25 >25 >24 >24 = 


Als sicher kann man daraus entnehmen, daß die wahre Zahl in allen Außen- 
keilen gleich ist (= 27), was ja nicht weiter erstaunlich ist. Aber auch für die 
zentripetalen Teile dürfte dieselbe Zahl gelten, und dies spricht wiederum da- 
für, daß Innen- und Außenteil zusammengehören und von einem gemeinsamen 
Protoxylem aus gleichzeitig entstanden sind. Von einer tertiären Neu- 
bildung von Adventiv-Xylemen kann bei Rh. tetrapteridoides also nur recht 
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untergeordnet die Rede sein, jedenfalls in weit geringerem Maße als bei Rh. 
africanum und Rh. waltoni. Bei dem ersten fehlen dem Außenholz die zentri- 
petalen Teile, die durch das ungegliederte „Fransenxylem“ ersetzt sind, das ich 
für zentrifugal halte. Der innere Ring dagegen ist zweigeteilt. Auch in ihm zeigt 
die Zahl der Zuwachszonen (vgl. S. 5) im inneren wie äußeren Teil gute Über- 
einstimmung. Als Normalzahl für die ersteren ergibt sich 30, bei dem äußeren 
Ring dagegen 33. Hier fände die Annahme gleichzeitiger Entstehung von Außen- 
und Innenring also keine Stütze. Noch weniger gilt dies wohl für Rh. waltoni. 
Schliffe dieser Art haben mir nicht vorgelegen, doch liegt die Vermutung sehr 
nahe, daß es in dieser Hinsicht mit Rh. africanum übereinstimmt. Mit WALTON 
möchte ich annehmen, daß bei beiden Arten die Innenringe nachträgliche Folge- 
bildungen sind. 

Alle drei bisher genannten Arten haben aber eines gemeinsam, das ist die 
Auflösung des Holzkörpers durch Zerklüftungs-Parenchym. Hierin sehe ich das 
wesentliche Merkmal der Gattung und meine, daß man zu dieser nur Stämme 
stellen sollte, die gleiches zeigen. Freilich glaube ich nicht, daß diese von außen 
nach innen fortschreitende Zerklüftung allein für die Ausgestaltung des späteren 
Stammbaues verantwortlich ist, da sie für sich nicht ausreichen würde, um so- 
zusagen den Raum für die inneren Holzkreise zu schaffen. Das ist nur möglich, 
wenn auch ein in der umgekehrten Richtung fortschreitendes Parenchym-Wachs- 
tum stattfindet. Dehnung von innen heraus unter gleichzeitiger Bildung des 
Innenholzes und Zerklüftung des äußeren Holzes haben zur Entwicklung der 
Folgestrukturen bei Rh. africanum und Rh. waltoni geführt. 


Bei Antarcticoxylon priestleyi ist das nicht der Fall. Weder werden hier in- 
nere Holzringe gebildet, noch tritt jene Zerklüftung ein. Wenn überhaupt zen- 
tripetales Holz vorhanden ist, dann nur in sehr untergeordnetem Maße. Solches 
findet sich auch bei einer Reihe früher beschriebener Hölzer aus Südwest-Afrika 
(KrÄuseL & RANGE 1928), die sonst nichts mit Rhexoxylon gemein haben (Me- 
dullopitys sclerotica, Abietopitys perforata, Phyllocladopitys capensis, Taxo- 
pitys africana), und Medullopitys sclerotica besitzt die gleichen mesarchen Blatt- 
spuren wie Antarcticoxylon priestleyi. Es ist mir heute unverständlich, daß mir 
diese Zusammenhänge 1928 nicht klar geworden sind! Wenn Antarcticoxylon 
zu Rhexoxylon gezogen wird, müßte man fragen, ob mit den genannten Arten 
nicht gleiches geschehen sollte. Als gemeinsames Merkmal der Gattung bliebe dann 
freilich höchstens die Entwicklung von Zentripetalholz übrig, und auch das nur, 
wenn man das „Fransenxylem“ überall als zentripetal deutet. Selbst wenn dies 
zuträfe (was aber für Rh. africanum nicht der Fall ist!), würde das eine Ver- 
wässerung des Gattungs-Begriffes Rhexoxylon bedeuten, die ich nicht für glück- 
lich halten könnte. 

Die von Watton zu Rh. priestleyi gestellten südafrikanischen Hölzer sollen 
in einer späteren Mitteilung ausführlicher besprochen werden. 

Kehren wir noch einmal zu Rh. africanum zurück. Hier ist das Innenholz 
eine spätere Neubildung, die bei gleichzeitigem Wachstum des Markparenchyms 
und Zerreißung des Außenholzes erfolgte. Ursprünglich waren diese neuen 
Holzteile von einer geschlossenen Grenzschicht umgeben, wie sie in BANCROFT’S 
Taf. 11 Fig. 4 in recht guter Erhaltung zu sehen ist. Ihr Bau zeigt alle Merkmale 
des Rindengewebes, daß nach außen zusammengedrückt und schließlich aufge- 


10 


löst wird. Das Kambium hat den inneren Holzteil also zunächst geschlossen um- 
geben, stellte seine Tätigkeit an den Seiten aber bald ein, so daß es zur Entwick- 
lung eines größeren zentripetalen und eines kleineren zentrifugalen Teiles kam. 
Auch der nach innen zu gelegene Rindenteil entwickelte sich erheblich stärker 
als der äußere, seine Reste sehen wir in den keilförmig gegen das Mark vor- 
springenden Kappen noch vor uns. 

Wenn diese Wachstumsvorgänge auch keineswegs mit den Verhältnissen bei 
den polystelen Medullosen übereinstimmen, so sind doch gewisse Ähnlichkeiten 
vorhanden. Daß darin freilich eine wirkliche nähere Verwandtschaft zum Aus- 
druck kommt, glaube ich nicht. Eher dürfte darin eine ökologisch bedingte Kon- 
vergenz vorliegen. Daß auch manche Medullosen Lianen oder Bodenkriecher 
waren, ist auf Grund anderer Merkmale ja bereits des öfteren vermutet worden. 


2. Tordoxylon steynspruitense n. g., n. sp. 


Vorkommen: 


Wie die geologische Karte Süd-Afrikas lehrt (Du Trorr-HAUGHTON 1954), werden 
weite Gebiete des Oranje-Freistaates von den Ecca-, Beaufort- und Stormberg-Schichten 
des Karru-Systemes bedeckt, die sich schalenférmig um die Laven des Basutolandes 
lagern. Hier kommen an zahlreichen Stellen verkieselte Hölzer vor; soweit sie im 
National-Museum in Bloemfontein aufbewahrt werden, konnte ich sie dank dem Ent- 
gegenkommen seiner Leitung, insbesondere Dr. Meırıng’s, durchsehen. Wenn ich darüber 
hinaus einige neue Aufsammlungen machen konnte, so verdanke ich dies, nächst der 
Gastfreundschaft von Dr. Krause, der Unterstützung des früheren Museumsleiters 
Dr. van Hoepen und seiner Gattin, deren landeskundiger Führung ich mich erfreuen 
durfte. 

Eine dieser Exkursionen hatte die ö. Bloemfontein zwischen Steynspruit und Thaba- 
’Nchu gelegene Farm des Herrn M. G. Fourıe zum Ziel. Unter dem hier gesammelten 
Material verdient ein Stück besondere Beachtung. Es ist ein wenig mehr als 10 mm 
hohes Bruchstück eines kleinen Stämmchens. Trotz eifrigen Suchens — unter Beteiligung 


der Familie FOURIE — war es leider nicht möglich, ein zweites Stück gleicher Art zu 
finden. 


Beschreibung: 


Außer dem Holzkörper ist auch die Rinde erhalten. Auffallend ist schon die äußere 
Gestalt. Die größte Breite beträgt 27 mm, senkrecht dazu aber nur 22 mm. Völlig asym- 
metrisch ist der innere Bau. Der „Mittelpunkt“, d. h. der Markraum, ist der einen — 
nennen wir sie die untere — Breitseite bis auf 4 mm genähert, dort, wo der Außenrand 
einem von zwei flachen Buchten begrenzten Vorsprung aufweist, während die Entfer- 
nung bis zur oberen Breitseite 18 mm beträgt (Taf. 2 Fig. 1). Das ursprüngliche Mark- 
gewebe ist nicht mehr erhalten, sein Raum offenbar durch nachträgliche Zerstörung nach 
unten hin erweitert. Auch rechts und links davon befinden sich zwei weitere, auf gleiche 
Weise entstandene Räume, die sich senkrecht durch das ganze, freilich ja nicht sehr lange 
Stück hinziehen. Alle drei sind sie zum Teil von einem lockeren Gewebe erfüllt, das 
aus bald dünn-, bald ziemlich dickwandigen, rundlichen, im Aussehen sehr an Thyllen 
erinnernden Zellen aufgebaut wird (Taf. 3 Abb. 5). 

Der Holzkörper beginnt mit vier schmalen, in den Markraum vorspringenden Keilen. 
Die beiden mittleren weisen nach oben und verbreitern sich sehr rasch. Der Raum zwi- 
schen ihnen, also ein primärer Markstrahl, läßt sich nach oben bis etwa zur Mitte hin 
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verfolgen, ist wiederum mit jenem Gewebe erfüllt und im weiteren Verlauf — etwa 
in der Mitte des Stammes — noch durch eine weitere Unregelmäßigkeit angedeutet, 
indem hier die Zellen des rechten Holzkeiles in ihrem Verlauf von der Senkrechten 
abweichen und sich erheblich der Waagerechten nähern. Erst im äußeren Teil des Holzes 
gleicht sich dies dann wieder aus. Auch an anderen Stellen kann man die gleiche Un- 
regelmäßigkeit im Verlauf der Holzzellen beobachten (Taf.4 Fig.1, 2). Die beiden 
äußeren Holzkeile sind gleichfalls zunächst nach aufwärts gerichtet, biegen dann aber 
mit einem Knick zur Seite, der rechte sogar scharf nach unten ab. 

Das Holz besteht aus Tracheiden von meist angenähert quadratischem oder recht- 
eckigem Querschnitt, ihre Weite schwankt nur unerheblich. Dennoch erkennt man schon 
mit unbewaffnetem Auge acht Zonen, die durch eine dünne Linie begrenzt werden. Sie 
wird durch eine Reihe etwas größerer Zellen gebildet, die auf dem Querschnitt auch da- 
durch von den Tracheiden abweichen, daß sie oft + rundlich sind oder in radialer 
Richtung spitz vorstoßen (Taf. 4 Fig. 1; Abb. 5). Gelegentlich liegen auch zwei solcher 
Zellen radial hintereinander. Sie sind langgestreckt, durch Querwände gegliedert, ihre 
Abschnitte kürzer als die Tracheiden. Im Gegensatz zu diesen mit dem gleichen dunk- 
leren Inhalt wie die Markstrahlen erfüllt, lassen sie keine Hoftüpfel erkennen, doch 
glaubt man, gelegentlich Spuren größerer, rundlich-ovaler Tüpfel zu sehen. Da die 
ihnen vorausgehende Tracheidenreihe oft aus kleineren, die darauf folgende aber 
aus größeren Zellen besteht, dürfte es sich um echte Zuwachszonen handeln. Jedoch 
sind diese Unterschiede im Ganzen doch recht geringfügig, und ohne das Auftreten 
jener besonderen Grenzzellen würden die Zonen nur sehr undeutlich in Erscheinung 
treten. Ihre Breite ist auch in Richtung der stärksten Holzentwicklung verschieden und 
beträgt für die drei ersten zusammen nur 2 mm. Dann folgt eine von 3 mm, die näch- 
sten sind je etwa 2 mm breit, die letzte wiederum 3 mm. An den Seiten rücken sie zu- 
sammen und sind in dem nach unten weisenden Holzkeil insgesamt nur noch 4-5 mm 
breit. Die stellenweise erkennbaren Tüpfel der radialen Tracheiden-Wände sind sehr 
klein, stehen oft in zwei, aber auch in drei (bis fünf) Reihen und platten sich dann 
gegenseitig ab. Sehr selten scheinen einreihige und dann quer verbreitete Tüpfel zu sein. 
Entsprechend sind die sekundären Markstrahlen radial-fächerförmig angeordnet, fast 
stets einschichtig, — nur ganz selten stehen einmal zwei Zellen nebeneinander —, sehr 
schmal, oft nur ein bis zwei, aber auch bis acht, einmal sogar 13 Zellreihen hoch (Taf. 2 
Fig.2; Taf. 4 Fig. 2). Ihre Zellen sind häufig mit dunkelem Inhalt erfüllt, die Kreu- 
zungsfeld-Tüpfel recht undeutlich; offenbar waren es kleine, schrägovale oder schlitz- 
förmige Poren, die zu mehreren in zwei waagerechten, parallelen Reihen standen. 

Ein Radialschliff, der eben noch einen der oben genannten Hohlräume getroffen hat, 
zeigt hier völlig anormal angeordnete Holzzellen. Ähnlich wie in Maserholz oder am 
Rande einer Blattspur bzw. einer das Sekundärholz radial durchziehenden Ast-Anlage 
bilden sie spiralig gewundene Knäuel. Während sich aber in den genannten Fällen ihre 
Markstrahlen in radialer Richtung erstrecken, sind sie hier völlig unregelmäßig an- 
geordnet und bieten inmitten eines normalen Radialschiffes ein tangentiales Bild (Taf. 2 
Fig. 3). Ihre Bildung hängt offenbar mit der des thyllenartigen Füllgewebes zusammen, 
das den übrigen Raum erfüllt. Seine Entstehung ist hier wie an anderen Stellen ganz 
klar zu erkennen. Es nimmt seinen Ausgang von den Zellen der einschichtigen tangen- 
tialen Parenchymbänder, ebenso aber von denen der sekundären Markstrahlen. Sehr häu- 
fig sieht man, wie deren Zellen am Rande des Hohlraumes breiter, kürzer und schließlich 
rundlich werden, um dann garben- oder straußförmig in die Höhlung hineinzuwachsen, 
wo sie Haufen dicht gedrängter Kugelzellen bilden. Oft sieht man Bilder, die sehr an 
Konidien abscheidende Hyphen niederer Pilze erinnern, besonders dort, wo in kleinen 
taschenförmigen Räumen die Auflösung des Holzes noch in den Anfängen steht (Taf. 2 
Fig: 2,3; Tat. 3:2Apb83) | 

Jenseits der letzten Zuwachszone ändert sich das Aussehen der Zellen. Zwar bleiben 
sie zunächst noch radial gereiht, werden aber dünnwandiger, breiter und größer, oft 


12 


Gay 


a 
CA fé H 
eZ AA N 
NA 
Kea 5 23 
AH 
AA 
OLA 
Be 
2277 
a Ab 
EB 34 
AAA 
23 2 BAG 
8 sers 
FE ie 
Bes Bee 
ee Lens 
Be Sen : 
sé i | Ms; a 
LÉ a) per | 50. i a 
Bees. | wi E Ein 
less NN iB “ 
ihe ‘lel be : 
ji) no N) SE 
TE a NN ciel 
uni. a 
Me EN 
| ER) 
3 12288, 2 | 
"u REN oe 
La die 
ot 4 5 ; 
nies RL sn : 
$3 PAAR 
pese 
RN 
a 
oa 
a. 
QUES 268 Se ae 
en N 


wu 
eee 


Se Un sansa 


13 


auch + abgerundet. Das gilt auch von denen der noch immer erkennbaren Markstrahlen, 
deren Verlauf jedoch sehr unregelmäßig wird; schließlich biegen sie ganz in tangentiale 
Richtung um (Abb. 5). Offenbar ist dieser innerste Teil der Rinde (4) völlig zusammen- 
gesunken, so daß weitere Einzelheiten seines Baues nicht mehr kenntlich sind. Nicht viel 
anders ist es mit der nächsten Schicht (3), die aus kleineren, + rundlichen Zellen auf- 
gebaut wird. Mitunter sieht man auch, besonders im äußeren Teil, dünnwandige, radial 
verlängerte Zellen, die auf dem Radialschnitt niedrige, breite Rechtecke bilden. Zwischen 
all diesen Zellen sind gelegentlich kleine Gruppen dickwandigerer Elemente eingeschal- 
tet, die wie Nester von Sklerenchymzellen aussehen. Besonders auffallend gebaut ist die 
folgende Schicht (2) wegen ihrer radial gereihten Zellen, deren Wände verschieden dick 
sind. Meist sind sie erheblich höher als breit, in jedem Falle aber „stockwerkartig“ an- 
geordnet. Und da ihre waagerechten Wände dicker als die Längswände sind, entstehen 
Querplatten, die sowohl auf dem Radial- wie auf dem Tangentialschliff deutlich her- 
vortreten (Taf. 1 Fig. 3,4; Abb. 5). Gelegentlich wird eine solche Platte auch durch eine 
Schicht viel kürzerer, dann aber allseitig sehr dickwandiger Zellen gebildet. Zum Teil 
stehen die Zellen nicht genau senkrecht, sondern in den aufeinander folgenden Stock- 
werken abwechselnd nach rechts und links geneigt, so daß ein fischgrätenartiges Muster 
entsteht. Doch dürfte es sich da vielleicht nur um Stauchungen handeln, die im Laufe 
der Fossilisation entstanden sind. Auf dem Radialschliff sieht man außerdem in gewis- 
sen, ziemlich regelmäßigen Abständen dunkle Einschlüsse, um den sich die Zellen eines 
Stockwerkes dann zuweilen leicht gebuchtet herumlegen. 

Auch auf dem Querschnitt wird diese Zone von radial gerichteten Verdickungs- 
Streifen durchlaufen, die dünner als die waagerechten Platten sind. Sie kommen dadurch 
zustande, daß auch die radialen Wände der palisaden-artigen Zellen etwas dicker als 
die tangentialen sind (Taf. 4 Fig. 3; Abb. 5). 

Die äußerste Schicht der Rinde schließlich besteht wiederum aus dünnwandig- 
rundlichen Zellen, die denen des thyllenartigen Innengewebes recht ähnlich sehen. Sie 
ist im Verlaufe der Fossilisation stark zerstört worden und ihre äußere Begrenzung 
nirgends mehr erhalten, so daß sich ihre ursprüngliche Dicke nicht mehr feststellen läßt. 
Mindestens betrug sie aber 2 mm. 


Deutung des anatomischen Baues. 


Die wichtigsten Merkmale des Fossils sind die asymmetrische Gestalt des 
Holzkörpers, das auf die Grenze der Zuwachszonen beschränkte Holzparen- 
chym, die nachträglich entstandenen großen Hohlräume, das in sie hineinwach- 
sende Füllgewebe sowie der Bau der Rinde. 

Die Gestalt des Holzkörpers ist wohl sicher durch äußere Umstände bedingt 
und sagt nichts über die systematische Stellung des Fossils aus. 

Im Dezemberheft von „Natur und Heimat“ (Dresden 1955: 368) ist der Querschnitt 
eines Kieselholzes abgebildet, das einen ganz entsprechenden Bau besitzt. Es befindet 
sich im Mineralog. Institut der Bergakademie Freiberg und stammt, wie mir Prof. Dr. 
LEUTWEIN mitteilte, vom Clover Creek, Lincoln Co., Idaho, USA. Danach dürfte als 
Alter Kreide bzw. Alttertiär in Frage kommen. Eine nähere Prüfung ist zur Zeit nicht 
möglich; offenbar ist es ein Laubholz, vielleicht das Wurzelholz einer Eiche. 


Abb. 5. Tordoxylon steynspruitense n.g., n.sp. Wiederherstellung eines keilförmigen 

Teiles des Stammes, stark schematisiert; 1-4 die Schichten der Rinde, 5 Holzparenchym 

an den Grenzen der Zuwachszonen, 6 Holzkörper, in ihm Beginn der Holzauflösung 
und der Bildung des Füllgewebes, 7 großer Hohlraum mit Füllgewebe. Etwa 1/1. 
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Herkunft von einer Wurzel muß auch für das Holz von Steynspruit er- 
wogen werden. Im Innern liegen die Enden von vier Holzkeilen eng beieinan- 
der; wir dürfen annehmen, daß ihnen ebensoviele Xylemprimanen entsprachen, 
von denen die Entwicklung des durchaus zentrifugalen Sekundärholzes ihren 
Ausgang nahm. Ein Untersucher, dem ich das Stück vorlegte, hat vermutet, es 
sei wohl noch ein fünfter, nach unten gerichteter Holzkeil vorhanden gewesen, 
dort also, wo sich jetzt der mittlere Hohlraum ausdehnt. Wenn das zuträfe — 
ich halte das nicht für wahrscheinlich — wäre er in jedem Falle nur wenige 
mm lang bzw. breit gewesen. Im übrigen ist das für die Frage „Wurzel oder 
Stamm“ unerheblich, da es sowohl vier- wie fünfstrahlige Wurzelbündel gibt. 
Aber andere Merkmale sprechen gegen die Wurzelnatur des Fossils, so der Bau 
der Rinde wie das Auftreten der Hohlräume. Aus dem Verlauf der Zuwachs- 
zonen und Markstrahlen, vor allem aber aus der Bildung des Füllgewebes geht 
eindeutig hervor, daß diese Räume nicht etwa erst im Zuge der Versteinerung, 
sondern bereits zu Lebzeiten der Pflanze entstanden sind. Aber auch um Wun- 
den, die von außen her überwallt wurden, kann es sich nicht handeln, vielmehr 
müssen sie sich in zentrifugaler Richtung in einem ursprünglich geschlossenen 
Holzkörper durch Verdrängung und Auflösung bei gleichzeitiger Ausfüllung mit 
dem neuen Gewebe gebildet haben, das seinerseits aus dem Holz- und Mark- 
strahlen-Parenchym hervorging. Dabei entstand es zuerst im Zuge der primären 
Markstrahlen, wie der mittlere von ihnen noch zeigt, wie es aber auch für die 
beiden seitlichen anzunehmen ist, nur daß sie nachträglich durch Auflösung des 
Holzes noch erheblich erweitert worden sind. Das beschränkt sich aber keines- 
wegs auf diese Räume, wie die kleinen, taschenförmigen, im übrigen Holz ver- 
streuten Stellen beweisen, wo sich der Beginn der Auflösung und Gewebe-Neubil- 
dung gut beobachten läßt. Die Zellen des Holz- wie des Markstrahl-Parenchyms 
haben sich also recht lange eine außerordentliche Teilungsfähigkeit bewahrt, wie 
ich sie weder von Wurzeln, noch von Achsen lebender Holzpflanzen kenne. Die 
offenbare Gesetzmäßigkeit, der der Holzzerfall unterliegt, schließt auch die An- 
nahme zufälliger, pathologisch bedingter Umbildung aus. 


Nur die Wachstums-Vorgänge in gewissen Lianen-Stämmen lassen sich allen- 
falls zum Vergleich heranziehen. Alles, was gegen die Deutung als Wurzel 
spricht, wäre in einem kletternden Stämmchen ohne weiteres verständlich, so- 
wohl die Asymmetrie des Holzkörpers und die Bildung der inneren Hohlräume 
wie die Plastizität des Parenchyms und die damit zusammenhängende Entste- 
hung des Füllgewebes, schließlich auch der Bau der Rinde mit ihrem an einen 
Korkmantel erinnernden, von mechanisch wirksamen „Stützplatten“ durchzoge- 
nen Innenteil. Im übrigen ist die Rinde zu schlecht erhalten, als daß man sich 
ein in allen Einzelheiten klares Bild ihres Baues machen könnte. So läßt sich 
auch über die Funktion ihrer äußeren Schicht kaum etwas aussagen. Ihre an das 
Füllgewebe erinnernden Zellen müssen eine Art weichen Mantel um das Stämm- 
chen gebildet haben. 


Die einseitige Entwicklung des Holzkörpers, der gerade an seiner schmalsten, 
im Wachstum am stärksten gehemmten Seite eine kantenartige Ausbuchtung 
zeigt, legt den Gedanken nahe, daß hier tatsächlich die Unterseite des klettern- 
den Stammes war, mit der er sich in einer Spalte, sei es in der Rinde eines 
Baumes oder des felsigen Untergrundes, anschmiegte und verankerte. 
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Systematische Stellung. 


Wollte man von der Tüpfelung des Sekundärholzes ausgehen, so müßte man 
das Fossil der „Gattung“ Dadoxylon zuweisen. Wir wissen heute, daß sie eine 
„Formgattung“ recht weiten Umfangs darstellt, die nicht nur Koniferen und 
Cordaiten, sondern auch noch manch andere Gymnospermen umfaßt, deren 
Tracheiden „araucarioid“ getüpfelt sind. Man sollte daher Stämme, die außer 
der Tüpfelung noch weitere kennzeichnende Merkmale aufweisen, nicht in der 
Masse der vielen völlig nichtssagenden Dadoxyla verschwinden lassen. Selbst 
wenn man von der bei ihnen in der Regel nicht erhaltenen Rinde absieht, kenne 
ich unter ihnen keine bisher beschriebene Art, deren Holz das Grenzparenchym, 
geschweige das daraus und aus den Markstrahlen hervorgehende Füllgewebe 
unseres Stämmchen besitzt. WALTON beschreibt von seinem zu Antarcticoxylon 
priestleyi SEWARD gestellten südafrikanischen Holz (= Rhexoxylon priestleyi 
[SEWARD] WALTON 1925: 7, Taf.2 Fig. 11; Taf.3 Fig. 13, 14) anomale Ge- 
webe, die in tangentialen Spalten des Holzkörpers auftreten und „eng mit der 
Tätigkeit von Markstrahlzellen und Holzparenchym“ verbunden sind. Aber hier 
handelt es sich um unregelmäßig verlaufende Holzstränge, also etwas völlig 
anderes als bei dem Holz von Steynspruit. Ich bezeichne es daher als 


Tordoxylon steynspruitense n.8g. n.sp. 


Diagnose: Tordoxylon n.g. Gymnospermoides Lianenholz, Holzkörper 
asymmetrisch gebaut, zentrifugal, aus araucarioid getüpfelten Tracheiden und 
zahlreichen sekundären Markstrahlen aufgebaut, mit sekundär entstandenen 
Hohlräumen; an der Grenze der Zuwachszonen Holzparenchym, in den Hohl- 
räumen ein von Holz- und Markstrahl-Parenchym gebildetes lockeres Füll- 
gewebe. Rinde mehrschichtig, im inneren Teil mit stockwerkartig angeordneten 
Zellen, deren waagerechte Wände Verdickungsplatten bilden, der äußere Teil 
aus einem lockeren Gewebe rundlicher Zellen bestehend. 

Typus: T.steynspruitense n. sp. Sekundäre Markstrahlen meist einreihig, mit 
mehreren kleinen Tüpfeln auf dem Kreuzungsfelde, Grenzparenchym einschichtig, Füll- 
gewebe aus rundlichen Zellen bestehend. 

Typus-Exemplar: Stück und Schliffe SM. B. 7362, Taf. 1 Fig. 3, 4; Taf. 2-4; 
Abb. 5. 

Fundort: Farm Fourie, Steynspruit, Oranje-Freistaat, Südafrika. 

Alter: Obere Karru-Formation, wahrscheinlich Beaufortschichten (untere Trias). 


Schriften: 


Bancrort, N.: Rhexoxylon africanum, a new Medullosean stem. — Transact. linn. 
Soc. London (Bot.) 8, 87-103, 2 Taf. London 1913. 

KräusEL, R. & Rance, P.: Beiträge zur Kenntnis der Karruformation Deutsch-Süd- 
west-Afrika. — Beitr. geol. Erforsch. dtsch. Schutzgeb. 20, 1-54, 11 Taf., 
18 Abb., 1 Kt. Berlin 1928. 

Scuenk, H.: Beiträge zur Biologie und Anatomie der Lianen, im Besonderen der in 
Brasilien einheimischen Arten. II. — Bot. Mitt. a. d. Tropen 5. II. XIV+ 
271 S., 12 Taf., 2 Abb. Jena 1893. 
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: i il plants. — Brit. antarct. („Terra Nova“) Exp. 1910. 
eit ee Scaler 1, Nr. 1, 49S., 8 Taf., 6 Abb., 3Kt. London 1914. 
Torr, A.L.pu: The Geology of South Africa. 3. Aufl. herausgegeben von S.H. HAUGH- 
on. 611 5,41 Taf, 73 Abb., 1 Kte. — Edinburgh 1954. 
Warron, J.: On Rhexoxylon, BANCROFT. — A Triassic genus of plants exhibiting a 
liane-type of vascular organisation. — Phil. Transact. roy. Soc. London (B). 
212, 79-109, 2 Taf., 4 Abb. 1923. 
____: On some South African fossil woods. — Ann. S. Afr. Mus. 22, 1-26, 3 ar 
Kapstadt 1925. 


Label 


Fig. 1. Rhexoxylon africanum BANCROFT von Herschel, nö. Aliwal-North, nö. Kap- 
land (Stück 338, Kaffrarian Museum, King Williams Town, Kapland), Karru- 
Schichten, Querschnitt, vgl. Abb. 1, SM. B. 7259/2. 1/1. 


Fig. 2. Rhexoxylon tetrapteridoides WaLron, Querschnitt, Matatiele, nö. Kapland 
(Stück 124u, SA Museum, Kapstadt) vgl. Abb. 3, SM. B. 7258/1, 1/1. 


Fig. 3,4. Tordoxylon steynspruitense n. g., n. sp., Steynspruit bei Thaba’Nchu, Oranje- 
Freistaat, Längsschnitte durch Rindenschicht 2 (vgl. Abb. 5), 3 in radialer, 4 in 
tangentialer Richtung, stockwerkartig angeordnete längsgestreckte Zellen mit ver- 


dickten Querplatten, in 4 am linken Rande einige Zellen der Schicht 1 sichtbar, 
SM. B. 7362/4 und 5), 55/1. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. 


RICHARD Kräuser: Lianen aus den Karru-Schichten. 


Tafel 1. 


18 


Tara 


Fig. 1-3. Tordoxylon steynspruitense n. g., n.sp., Steynspruit bei Thaba’Nchu, Oranje- 
Freistaat. 
1. Querschnitt des Stammes, SM. B. 7362/3, 4/1. 
2. Radialschnitt; in die durch beginnende Holzauflösung entstandene Tasche wach- 
sen von den benachbarten Markstrahlen aus Füllzellen hinein, SM. B.7362/4,55/1. 


3. Desgleichen, anomale Knäuel von Holzzellen am Rande des Markhohlraumes, 
unten Füllzellen, 55/1. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 2 


RICHARD KRAUSEL: Lianen aus den Karru-Schichten. 


Kartell 


Tordoxylon steynspruitense n.g., n. sp., Steynspruit bei Thaba’Nchu, Oranje-Freistaat. 

Teil des großen linken Hohlraumes (vgl. Taf. 2 Fig. 1), Entstehung des Füllgewebes 

aus Pier bien, unten auch aus Holzparenchym, unregelmäßiger ob der Tra- 
cheiden, SM. B. 7362/3, 55/1. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 3 


RıcHARD KRÂAUSEL: Lianen aus den Karru-Schichten. 
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sata]. 


Fig. 1-3. Tordoxylon steynspruitense n. g., n. sp., Steynspruit bei Thaba’Nchu, Oranje- 

Freistaat. 

1. Querschnitt des Holzes, in der Mitte Zuwachszonen-Grenze mit Parenchym- 
reihe, links weichen die Tracheiden stark vom normalen Verlauf ab, SM. B. 
NE he 

2. Tangentialschnitt des Holzes; wechselnder Verlauf der Tracheiden, einreihige 
Markstrahlen, SM. B. 7362/5., 55/1. 

3. Querschnitt durch die Rindenzone 2, die Radialwände ihrer Zellen verdickt, 
unten schlecht erhaltene Zellen der Zone 3 sichtbar, SM. B. 7362/3, 55/1. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 4 


RıcHarp KRAUSEL: Lianen aus den Karru-Schichten. 
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3. Ein Stromatolith vom Kalkplateau in Südwest-Afrika. 


RICHARD KRAUSEL. 
Tafel 5-7, Abbildung 1-4. 


Übersicht. 


Eigenartige Strukturen aus den Kalken der Karru-Formation im mittleren Teil 
Südwest-Afrikas (Kalkplateau im Raume von Gibegn) werden beschrieben und als 
stromatolithische Bildung rasenförmig wachsender Algen aufgefaßt, dunkle faden- 
förmige Einschlüsse als Reste eben dieser Algen gedeutet. — Ein „Problematikum“ 
aus der gleichen Gegend wird beschrieben, das eine gleichfalls organische Koloniebil- 


dung unbekannter Herkunft darstellen dürfte. 


Vorkommen. 


Im mittleren Südwest-Afrika, zwischen Keetmanshoop im S und Mariental im N 
(Abb. 1) fließt der Große Fischfluß in einem breiten Längstal, dessen Ostrand im 


nördlichen Teil durch den steilen Abfall des 
„Kalkplateaus“ (Urinanib) gebildet wird. 
Wie die von RANGE (KrÄuseL & RANGE 1928: 
12) gegebene Karte lehrt, kennt man aus 
diesem Gebiet bereits seit langem fossile 
Pflanzenreste, namentlich verkieselte Höl- 
zer; auch Glossopteris wird von MARTIN 
(1953: 38) genannt, der zugleich in seiner 
Abb. 1 ein Profil der hier anstehenden 
Schichten mitteilt. RANGE nannte ihren obe- 
ren Teil ,Karru-Sandstein“ und stellte ihn 
in die Ecca-Schichten. Nach neueren Ansich- 
ten gehört er noch dem Dwyka-Abschnitt 
an. Es handelt sich um eine Folge von bald 
rein sandigen, bald + kalkigen Lagen, die 
im Raum Gibeon von einer ziemlich mäch- 
tigen Kalkplatte (Martin’s Schicht 17) ab- 
geschlossen werden. Sie ist besonders gut in 
den von S tief nach N eingeschnittenen Quell- 
tälern des Asab und seiner Nebenflüsse, be- 
sonders des Kamelhaar-Flusses, aufgeschlos- 
sen (Abb. 1). 

Während meiner mit Unterstützung der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft, der Stadt 
Frankfurt und der Senckenbergischen Na- 
turforschenden Gesellschaft unternommenen 
Reise erfreute ich mich auf den Farmen 
Kamelhaar und Goamus der Gastfreund- 
schaft der Herren SCHRADER und VERHOEFEN, 
die mir einige Begehungen ermöglichten, wo- 
für beiden ebenso wie den Herren MARTIN 
und ZELLE in Windhuk gedankt sei, die mich 
auf diese Vorkommen aufmerksam gemacht 
hatten. 
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Die Untersuchung der Kieselhölzer ist noch im Gange; hier soll zunächst nur von 
dem Aufbau des Kalkes die Rede sein, der mir zuerst im obersten Kamelhaar-Revier 
an herabgestürzten Blöcken auffiel, aber auch sonst weit verbreitet zu sein scheint. 
Herr Zee (briefl. Mitteil.) fand gleiche Strukturen u. a. als Lesestücke in den Vleis 
des Kalkplateaus auf den Farmen Kriess und Korrakorrabes; ich selbst beobachtete 
sie auch auf Goamus und Norronaub. Der Beschreibung wird ein Stück zugrunde ge- 
legt, das Herr ZELLE dem Anstehenden am Abbruch des Kalkrandes auf Kamelhaar 
entnommen hat. Hier zeigt die Oberfläche völlig harten Kalk, der nach unten jedoch 
sandig wird, so daß man ihn schließlich leicht mit dem Pickel ankratzen kann. 


Beschreibung. 


Auf einem etwas schrägen Querbruch sieht man eine + parallel verlaufende, sehr 
‘starke Faltelung; ihr entspricht auf der angewitterten Ober- wie Seitenfläche eine deut- 
liche Längsstreifung. Noch deutlicher treten diese Strukturen auf Anschliffen hervor. 

Bedenkt man, daß der Fundort in der Nähe des „Fossilen Waldes von Goamus“ 
liegt, so wird verständlich, daß man anfänglich auch hier an „versteinertes Holz“ 
dachte. Davon kann aber keine Rede sein. An- und Dünnschliffe lehren eindeutig, daß 
wir ein in sich recht verwickelt aufgebautes, sandig-kalkiges Sediment vor uns haben. 
Seine überwiegende Masse besteht aus + reinen und hellen Kalkzonen, die auf dem 
Längsschnitt in angenähert parallelen, flachen ‚nach oben offenen Bögen von links nach 
rechts hinziehen (Taf. 5 Fig. 2, 3, Abb. 3) und mit dunkleren, rötlich gefärbten Zonen 
wechsellagern, die aus quarzitischem feinen Sand mit größeren, meist eckigen Einlage- 
rungen bestehen. Auch die Tälchen zwischen den Falten sind mit diesem Sande erfüllt, 
woraus deutlich hervorgeht, daß die Fältelung ursprünglich und nicht etwa nachträglich 
durch Druck entstanden ist. Das Gestein ist also feingeschichtet. Aber auch auf der 
Oberfläche bzw. auf einem zu ihr parallelen Schnitt wechseln diese beiden Bestandteile 
miteinander ab (Taf.5 Fig. 1, Taf.6 Fig.1, Abb. 2), nur liegt, was auf dem Längs- 
schnitt von unten nach oben folgt, jetzt hintereinander. Daraus ergibt sich zunächst, 
daß die Schichten nicht glatt, sondern ähnlich etwa einem System von Rippelmarken 
gewellt sind. In den zwischen den Kalkrippen gelegenen Längstälchen hat sich dann 
der Sand abgesetzt, dabei mitunter auch die Kämme der Rippen vollständig eindeckend. 
Nur so wird das Aussehen des seitlichen Querschnittes verständlich (Taf. 6 Fig. 2, 
Abb. 4). Die Schnittbilder lehren aber auch ein zweites. Außer Kalk und Sand ist noch 
ein dritter Gefüge-Bestandteil vorhanden, eine tiefschwarze, aus feinen punkt- oder 
strichförmigen Teilchen bestehende Masse, die sich streifenförmig dem Kalk ein- und 
auflagert und dabei all den feinen, auf dem Querschnitt sichtbaren Tälchen folgt. Auf 
dem Obertlachenschnitt aber bildet dieser Stoff innerhalb der hellen Kalkzonen + kon- 
zentrische Lagen. Diese sind, da die Oberfläche des Stückes etwas gegen die Ebene der 
Schichtflächen geneigt ist, zu langen schmalen Ellipsen ausgezogen (Taf. 6 Fig. 1, Abb. 2). 
Man muß daraus schließen, daß die einzelnen Längsrippen nicht überall gleich hoch 
waren, sondern auch ihrerseits wiederum flach-kegelförmige Erhabenheiten trugen. 

Im oberen Teil des Stückes nimmt die Sandschüttung zu; offenbar folgte dann nach 
oben eine überwiegend sandige Schicht, von der aber nur noch Spuren vorhanden sind. 
Hand in Hand damit nimmt der Anteil von Kalk und Schwarzmasse ab. Die Kalk- 
rippen selbst lassen u. d. M. auch wieder eine noch feinere Schichtung erkennen, womit 
die entsprechende Anordnung der Schwarzschicht offenbar in engstem Zusammenhang 
steht. Ihre punkt- oder strich- bis stäbchenförmigen Teilchen treten häufig zu längeren 
Reihen zusammen. Nicht selten sieht man auch ganze Fäden, zuweilen mit kürzeren 
Seitenzweigen. Häufig sind auch kurze, vielfach gewundene, mitunter zu kleinen Knäu- 
eln verschlungene Fäden; zuweilen sind sie hohl und besitzen eine + deutliche Wan- 
dung (Taf. 6 Fig. 3). Von gleichzeitig verstreut auftretenden dendritischen Ausschei- 
dungen sind sie deutlich verschieden. 


Abb. 2. Wie Abb. 3. Schnitt parallel zur Oberseite. X1,2. Vgl. Taf.5 Fig.1, Taf. 6 
Fig. 1 (SM. B. 7255/4). 
Abb. 3. Längsschnitt in Richtung der Falten durch den Stromatolith von Kamelhaar. 
X1,2. Vgl. Taf.5 Fig.2 u. 3 (SM. B. 7255/3). 
Abb. 4. Wie Abb. 2 u. 3, schräger Schnitt quer zu den vorigen, die Fältelung erkennen 
lassend. X1,2. Vgl. Taf.6 Fig.3 (SM. B. 7255/1). 
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Deutung. 


Ähnlich aufgebaute Kalke liegen aus fast allen Formationen vom Prä- 
kambrium bis in das Quartär vor; auch aus Süd-Afrika sind sie, besonders aus 
der ,Dolomitserie“, wohl bekannt. Seit Kazxowsky (1908) werden sie in der 
Regel als „Stromatolithen“ bezeichnet. Gemeinsam ist ihnen die Feinschichtung 
des Kalkes, wobei aber die Anordnung der Schichten im einzelnen recht ver- 
schieden sein kann. Ausgehend von der Ansicht, es handele sich um Gebilde or- 
ganischer Herkunft, in deren wechselndem Aufbau systematische Unterschiede 
der daran beteiligten Organismen zum Ausdruck kommen, haben WALCOTT 
(1914, 1919), TwENHOFEL (1919) wie andere vor und nach ihnen danach Gat- 
tungen und Arten unterscheiden zu können geglaubt (s. Pra 1927: 37), deren 
bekannteste wohl Cryptozoon Hatt (1884) sein dürfte. 

Unter den besonders von Young beschriebenen südafrikanischen Stromato- 
lithen findet man einige, die unserem Stück sehr nahe kommen, mag auch keiner 
völlig damit übereinstimmen. (Young 1932, Taf. 4 Fig. 2, Taf. 5 Fig. 1; 1934: 
158, Taf. 5 Fig. 1; 1943: 98, Taf. 24 Fig. 1; auch MacGrecor 1941: 9, Taf. 3 
Fig. 1, 2). Ganz allgemein kann man sagen, daß es sich um die in der Regel als 
Weedia oder Collenia WaLcoTT (1914: 107, 110) bezeichneten Formen handelt. 
Der zweiten kommt auch BoRNEMANN’s Zonatrichites sehr nahe (1887: 196). 

Hinsichtlich der Entstehung dieser Stromatolithen stehen sich zwei Ansich- 
ten gegenüber. Die meisten Untersucher (wie WALcOTT und KAaLkowsky) sehen 
darin Kalkausscheidungen, die durch Lebenstätigkeit einfach gebauter, gesellig 
wachsender Algen entstanden sind, so daß man geradezu von „Algenriffen“ 
sprechen könnte. Andere wieder, wie etwa Reıs, lehnen ihre organische Her- 
kunft ebenso eindeutig ab. Die mancherlei Gründe, die sich für die erste Auf- 
fassung ins Feld führen lassen, sind erst kürzlich wieder von Dorn (1953: 32) 
zusammengestellt worden; ihnen ist kaum etwas hinzuzufügen. Daß überhaupt 
eine andere Ansicht aufkommen konnte, liegt wohl vor allem daran, daß man 
fast niemals auch noch die Überreste der Algen selbst vorfindet. Zwar deutet 
z. B. Hore (1929: 32, Taf. 6, 7) kleine dunkle, strauchförmig gestaltete Ein- 
schlüsse eines solchen Kalkes als Algenthalli, bezeichnet aber wenig später (1931: 
107, Textabb. 2) ganz ähnliche Gebilde als „dendritische Gruppen von Mineral- 
körnern und einer anderen dunklen Substanz.“ Ohne Zweifel handelt es sich 
da wirklich um Dendriten. Sie gleichen völlig denen, die in dem unten beschrie- 
benen „Problematikum“ auftreten (Taf. 7 Fig. 1, 2). Anders aber bei dem Stück 
von Kamelhaar: nur ein geringer Teil der dunklen Einschlüsse besitzt hier den- 
dritisch-kristalline Struktur. Der Mehrzahl der beschriebenen Fäden jedoch 
mangelt jede Andeutung hiervon. Häufig sind dagegen zwei Längsränder er- 


Tafel 5. 


Fig. 1-3. Stromatolith'von Kamelhaar, X1. 
1. Angewitterte Oberfläche, vgl. Taf. 6 Fig. 1 u. Abb. 2. 
2. Angewitterte Längsseitenfläche, vgl. Fig. 3 u. Abb. 3. 
3. Schnitt parallel zur Längsseitenfläche, vgl. Fig. 2 u. Abb. 3. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 5. 


RICHARD KRAUSEL: Stromatolith. 
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Tafel 6. 


Fig. 1-3. Stromatolith von Kamelhaar (SM. B. 7255/1-3). 
1. Schnitt parallel zur Oberfläche, vgl. Taf.5 Fig. 1 u. Abb. 2. X1. 
2. Ein Schnitt quer zur Längserstreckung der Falten, vgl. Abb. 4. X1. 


3. Längsschnitt wie Taf. 1 Fig. 3. Kalkschichten mit schwarzen fädigen Ein- 
flüssen, oben von einer dünnen Sandzone überdeckt. X12. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 6. 


RICHARD KRAUSEL: Stromatolith. 


Tafel 7. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. 


Stromatolith. 


RICHARD KRAUSEL 
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kennbar, während sich die Teile zellenartig aneinander reihen. Diese Reste sind 
offenbar organischer Herkunft, und man kann dann wohl nichts anderes als 
niedere Algen zum Vergleich heranziehen. Es sei hier auf die ganz ähnlichen 
Gebilde hingewiesen, die DABER (1953: 604) aus einem Buntsandstein-Stromato- 
lithen beschreibt und in gleichem Sinne deutet. 

Auch ich bin also der Meinung, daß wir Rasen einfach gebauter Algen vor 
uns haben, mit deren Lebenstätigkeit die Kalkfällung zusammenhängt. Und 
nicht anders dürfte es zumindest bei der Mehrzahl der „Stromatolithen“ ge- 
wesen sein. Daß sie in der Regel marine Bildungen sind, spricht nicht gegen 
diese Auffassung. 

Eine andere Frage ist freilich, ob es sinnvoll ist, auf Grund der oi 
nen Wuchsformen „Gattungen“ und „Arten“ zu unterscheiden. Ohne Zweifel 
sagt Pra mit Recht, man könne „das künstliche System“ (der Stromatolithen) 
„noch weiter ausgestalten“. Auch der Stromatolith von Kamelhaar stimmt ja 
mit keinem der bisher beschriebenen völlig überein. Aber mit Horrepanr (1921: 
195) meine ich, daß einer solchen Gruppierung keine wirkliche systematische 
Bedeutung zukommt. Es muß ja wohl damit gerechnet werden, daß ein solcher 
Algenrasen aus verschiedenen Algen aufgebaut war, daß aber auch die Wuchs- 
form durch äußere Einflüsse zumindest mit bestimmt wurde. So erklärt sich auch, 
daß mitunter im gleichen Substrat die eine „Gattung“ in die andere übergeht, 
wie es z. B. MACGREGOR an präkambrischen Stromatolithen aus Rhodesien be- 
obachten konnte (1941: 10). Ganz ähnliche Fälle finden wir bei FENTON (1933, 
1936, 1939). 


Aus diesen Erwägungen sei auf eine Benennung-des Stückes von Kamelhaar ver- 
zichtet. 


Die abgebildeten Schnitte befinden sich im Senckenberg-Museum (SM. B. 7255/1-4), 
das Stück selbst im Museum Windhuk. 


Ein Problematikum von Kamelhaar. 


Anhangsweise möge eine Kieselknolle beschrieben werden, die Herr SCHRADER 
gleichfalls am Fuße des Kalkrandes auf Farm Kamelhaar gefunden hat. Leider ließ 
sich nicht mehr feststellen, aus welcher Schicht das Stück stammt. 


Es hat die Gestalt eines umgekehrten, flachen Kegelstumpfes von 6 cm Höhe 
und 9 cm größtem & (Taf. 7 Fig. 1). Die Unterseite ist aufgerauht und macht 
ganz den Eindruck einer Haftfläche, während die leicht gewölbte Mantelfläche 
glatt ist, wobei dahingestellt sei, wie weit etwa nachträgliche Abspülung be- 
teiligt ist. Auf ihr sieht man eine Reihe flacher, kreisförmiger Einsenkungen, in 
denen konzentrische Strukturen zu Tage treten. Solche finden sich auch auf der 
durch Verwitterung aufgerauhten, oberflächlich zerstörten, flach gewölbten Ober- 
seite (Taf. 7 Fig. 2), unter ihnen ein größeres Ringsystem von fast 3cm ®. 
Hier wie an anderen Stellen erkennt man, daß es sich nicht um tief in das In- 
nere hineingreifende konzentrische Röhren, sondern um schalig angeordnete, 
durch die Verwitterung angeschnittene Ausscheidungen handelt. Außerlich macht 
das Ganze durchaus den Eindruck einer organischen Koloniebildung; mich hat 
es vor allem an eine Schwammkolonie erinnert. Leider bringt auch das ana- 


36 


tomische Bild keine Klarheit hierüber. Zwar finden sich wiederum, diesmal 
aber in regelloser Verteilung, verzweigte schwarze bis braune Einschlüsse, die 
jedoch zweifelsohne sämtlich echte Dendriten sind. Im übrigen aber besteht die 
ganze Masse aus eng zusammengepackten, regellos angeordneten Kieselnadeln 
verschiedener Größe. Die „Schalenstruktur“ wird durch den Wechsel von Schich- 
ten mit verschieden großen Kristallen sowie durch eine rhythmisch wechselnde 
Verfärbung bestimmter Zonen bedingt. Auch an manche Stromatolithen erin- 
nert das Stück äußerlich, z. B. an solche aus dem deutschen Buntsandstein (vgl. 
Dorn 1953, Taf. 1 Fig. 1, 2). Da aber sowohl Kalk wie durchgehende Schich- 
tung völlig fehlen, verbietet sich jeder nähere Vergleich, und man kann das 
Stück zunächst nur als Problematikum bezeichnen (SM. B. 7256). 
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Drift-Marken von Schachtelhalm-Gewächsen 
aus dem Mittleren Keuper (Trias). 
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Übersicht. 


Bestimmte, scharf ausgeprägte und durch Parallel-Riefung oder Kamm-Form ge- 
kennzeichnete Gebilde auf Schichtflächen des Mittleren Keupers werden als Drift- 
Marken von Sprossen und Blattkränzen von Schachtelhalm-Gewächsen beschrieben. 
Sie werden als bezeichnende Lebensurkunden des Mittleren Keupers betrachtet, sind 
aber z. T. schwer von gewissen fossilen Lebens-Spuren abzutrennen. 
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Auf Schicht-Unterseiten von Sandsteinen des Mittleren Keupers zeigten sich scharf 
profilierte Reliefs, die jedenfalls z. T. als Schleifmarken-Ausgiisse von im Wasser über 
Grund treibenden Schachtelhalm-Gewächsen bzw. von bestimmten Teilen von diesen 
zu deuten sind. Systematisch gehören diese Ausgüsse nach der Begriffsbestimmung von 
SEILACHER (1953: 423) zu den „Marken“ und nicht zu den „Lebens-Spuren“, da die 
vorauszusetzenden Eintiefungen der Liegendfläche nicht durch die Tätigkeit lebender 
Organismen, sondern durch physikalisch hervorgerufene Bewegung unbelebter Körper 
erzeugt worden sind. Es sind „Drift-Marken“. Von den beschriebenen Marken dürften 
die differenzierteren für Formationen bezeichnend sein, in denen die Schachtelhalm- 
Gewächse mit einem hohen Anteil an der Flora beteiligt waren. Sie sind also nicht nur 
Anzeiger von strömendem Wasser, sondern erlauben darüber hinaus Rückschlüsse auf 
Paläogeographie und Pflanzenwelt auch dann, wenn keine Reste ihrer Erzeuger zu 


finden sind. 


1. Drift-Marken aus dem Stubensandstein. 
1A. Fein geriefte Marken. 


Auf der Unterseite einer feinkörnigen Sandsteinbank des unteren Stuben- 
sandsteins (Mittl. Keuper 4) des im nordwestlichen Württemberg gelegenen 
Strombergs fanden sich an drei ziemlich weit auseinander liegenden Orten der 
Markungen Eibensbach, Ochsenbach und Hohenhaslach neben sonstigen „Spu- 
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ren“ kleine Ausgüsse, deren gemeinsames Merkmal eine feine parallele Riefung 
der Oberfläche bildet (Fig. 1, 2 und 3 z. T.). Die Gesamtform, vor allem der 
Umriß und die Wölbung der gleichmäßig feingerieften Gebilde ist verschieden. 
Die gemeinsame Riefung erinnert sofort an die gerieften Stengelstücke der 
Schachtelhalme der Keuper-Zeit, die sich vor allem im Hauptsandstein des Un- 
ter-Keupers und im Schilfsandstein (Mittl. Keuper 2) nicht selten als körperliche 
Fragmente erhalten haben. Doch lassen sich die gerieften Gebilde nicht ohne 
weiteres als Drift-Marken auf alle Schachtelhalm-Gewächse der Keuper-Zeit 
beziehen. 

Palaeobotanisch waren die Schachtelhalm-Gewächse, die Equisetaceen, in 
der Keuper-Zeit nach unserer heutigen Kenntnis mit 2 Gattungen vertreten: 
Die Gattung Equisetites STERNB. hatte gezahnte, verwachsene Blattkränze (Abb. 
1a, b) und bildete einheitliche Röhrichte. Seltener war die Gattung Neocalamites 
HALLE mit (in der Regel) freien, unverwachsenen, grasförmigen Blättern (Abb. 
1c). Neocalamites (Abb. 3) war nach den Untersuchungen von FRENTZEN (1934) 
stärker verzweigt als Equisetites. — Die Equisetaceen der höheren Keuper- 
Schichten, vor allem auch gerade des Stubensandsteins, sind nur unvollkommen 
bekannt. Daher müssen für Schachtelhalm-Reste aus diesen Schichten die bekann- 
teren Arten des Unter-Keupers und des Schilfsandsteins zum Vergleich heran- 
gezogen werden. i 

Die Sprosse der Equisetaceen des Keupers waren hohl. Fossil erhielten sie 
sich meist nur als „Markhöhlen-Steinkerne“, denen ihre Riefung erst durch die 
leistenförmig in die ursprüngliche Schafthöhle vorspringenden Gefäßbündel der 
Innenseite der heute verschwundenen Schaftzylinder aufgeprägt worden ist. 
Abb. 2 zeigt das Verhältnis von Markhöhlen-Steinkern und Rinden-Steinkern 
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Abb. 1, 2. Schachtelhalm-Gewächse des Mittleren Keupers: 
1a) und b) Ausschnitte von den verwachsenen Blattkränzen von Equisetites arenaceus 
(mit Grannen) und E. platyodon (ohne Grannen). 1c) Sproßstück von Neocalamites 
meriani mit unverwachsenen, grasförmigen Blättern. 
2. „Rindensteinkern“ und „Markhöhlensteinkern“ an einem Schaftstück von Equisetites 
arenaceus. 
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bei E.arenaceus JAEG. aus dem Schilfsandstein. Die Innenwand der Schaft- 
zylinder mit ihren Gefäßbündel-Leisten kann aber für die Erzeugung der vor- 
liegenden, beim Eindruck zunächst konkav gewesenen und heute in Negativ- 
Ausguß konvex erscheinenden gerieften Marken nicht in Frage kommen. 


Die Außenseite („Rindenseite“) der meisten Schachtelhalme des Keupers 
war aber nicht fein gerieft, sondern gerade bei den bekannteren Arten z. B. bei 
Equisetites arenaceus JAEG. und platyodon BRONGN.) nahezu glatt (Abb. 2) oder 
(wie bei Equisetites latecostatus MünsT.) mit starken runden Längsrippen ver- 
sehen. Damit scheiden gerade die verbreitetsten Schachtelhalm-Arten des Keu- 
pers als Erzeuger der vorliegenden fein gerippten Drift-Marken des Stuben- 
sandsteins aus. Nach FRENTZEN (1922) waren jedoch die besonders dünnwandi- 
gen und daher nur ausnahmsweise als „Rinden-Steinkerne“ überlieferten Schäfte 
und Zweigsprosse von Neocalamites meriani Bronen. auf der Außenseite 
„fein gerieft“. Deshalb wird vermutet, daß die vorliegenden, fein parallel ge- 
rieften Marken des Stromberg-Stubensandsteins von treibenden Equisetaceen- 
Sprossen von der Form des Neocalamites meriani erzeugt worden sind. 


Für die grundsätzliche Beziehung der fein gerieften Marken auf Schachtel- 
halme spricht außer der Riefenskulptur vor allem die Umriß-Form derjenigen 
Ausgüsse, die mit parallelen, starr geraden Riefen und einseitig halbkreisförmi- 
ger Begrenzung + steil zur Schichtfläche stehen (Fig. 1 und 3 z. T.) Die hohlen 
Schäfte aller Keuper-Schachtelhalme waren, ähnlich wie die Sprosse der heuti- 
gen Equiseten, durch scheibenförmige Querböden (Diaphragmen) abgeteilt. Sie 
waren dadurch gekammert und blieben, wie Versuche mit dem rezenten Equise- 
tum maximum ergaben, losgerissen im Wasser fast unbegrenzt schwimmfähig. 
An den eingeschnürten Knoten brachen die mesozoischen Schachtelhalme leicht 
ab, mit glatten, u. U. einseitig von den Querböden begrenzten Bruchflächen. Dies 
zeigen die vielen mit einem Knoten endigenden Stengel-Fragmente. Für die im 
Umriß bogenförmigen, starr gerieften, steil zur Schichtfläche stehenden Marken 
gibt esnureine Erklärung: Abgebrochene, entsprechend geriefte Schäfte von Equi- 
setaceen müssen beim Treiben im strômenden Wasser in der Bewegung schräg von 
oben mit den senkrecht zur Längsachse der Sprosse abgebrochenen Enden kurz 
auf den Grund aufgestippt sein. Die Ausgüsse dieser Aufstoß-Marken 
geben die „Unterseite“ der aufgestoßenen Enden solcher abgebrochener geriefter 
Schachtelhalm-Sprosse wieder. Voraussetzung für diese Deutung ist, daß die 
Enden der treibenden Schachtelhalme nach unten hingen. Dies konnte nur der 
Fall sein, wenn zunächst durch starke Wasserbewegung die Luft aus dem Hohl- 
raum der offenen, untersten Kammer der Stengel ausgetrieben war. 


Neben den starren Aufstoß-Marken finden sich auf der Unterseite derselben 
Stubensandstein-Bank an verschiedenen Fundorten auch Ausgüsse von weich 
gebogenen oder geschwungenen Eindrücken mit entsprechend gebogener feiner 
Parallel-Riefung (Fig. 2 und 3 z.T.). Diese weichen Marken haben 
verschiedensten Umriß und dürften (soweit es sich tatsächlich um Drift-Marken 
von Equisetaceen-Teilen handelt) dadurch zustandegekommen sein, daß trei- 
bende feingeriefte Equisetaceen-Sprosse nicht nur in gerader Bewegungsrichtung 
wie bei den Aufstoß-Marken den formempfindlichen Grund berührt haben, 
sondern auch in drehender Bewegung. Kommen derartige Formen (z. B. Fig. 2) 
einzeln vor, so können sie nicht von Schwimm-Fährten von Fischen unterschieden 
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werden, wie sie vor allem Aser 1930 und 1935 aus den Malm-Plattenkalken von 
Solnhofen beschrieben hat. Auf geeigneten Grund stoßende und sich umbiegende 
Flossen von Fischen mit ungeteilten Flossenstrahlen können völlig entsprechende, 
weich geschwungene und parallel geriefte Eindrücke hinterlassen. Ob es sich bei 
derartigen Spuren um Schwimm-Fährten von Fischen, also „Lebens-Spuren“, 
oder aber um „Drift-Marken“ von gerieften Schachtelhalmen handelt, kann nur 
entschieden werden, wenn entweder (wie in ABEL abgebildet) durch regelmäßige 
Anordnung mehrerer Spuren der Schwimm-Rhythmus des Fisches sichtbar wird 
oder wenn „Aufstoß-Marken“, die ja niemals Schwimmfährten sein können, im 
Zusammenhang mit derartigen „weichen Spuren“ vorkommen. Im zweiten Fall 
ist wahrscheinlich, daß die Aufstoß-Marken und die geschwungenen Spuren zu- 
sammengehören, daß also auch diese Drift-Marken sind. In den Stubensandstein- 
Gewässern des Stromberg-Gebietes lebten aber auch nachweislich Fische (Semio- 
notus und Ceratodus). Deshalb ist es grundsätzlich möglich, daß ein Teil 
der weichen, gerieften Spuren des ursprünglich sehr formempfindlichen Grundes 
auf Fische zurückzuführen ist (Linck 1938). 

Die große Driftmarken-Platte (Fig. 3) aus dem Stubensandstein von Eibensbach zeigt 
sowohl Ausgüsse von Aufstoß-Marken der Sproß-Enden von Equisetaceen, als auch 
solche von weich geschwungenen gerieften „Drift-Marken“. Letztere dürften durch 
drehende Bewegung derselben Schachtelhalm-Gewächse entstanden sein, die die „Auf- 
stoß-Marken“ erzeugt haben. Außerdem trägt die Platte Ausfüllungen ursprünglicher 
Kolke des Untergrundes und zahlreiche, strichartige Schleifspuren. Daß es sich bei 
diesen ebenfalls um Schleif-Marken handelt, geht aus der gemeinsamen Richtung mit 
den gerieften Marken hervor. Wenn, wie vermutet wurde, die gerieften Drift-Marken 
zu einem Schachtelhalm der allgemeinen Form von Neocalamites meriani gehören, sind 
die geraden Kratzer wahrscheinlich auf die Blätter dieser Equisetacee zurückzuführen. 
Die Blätter von Neocalamites meriani waren durch Einlagerung von Kieselsäure ver- 
steift (Linck 1950) und dürften beim Treiben der Pflanzen den Grund mit der Spitze 
geritzt haben (Abb. 3). 
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Abb. 3. In flachem Gewässer über Grund treibender Neocalamites, mit dem nach unten 
hängenden Schaft-Ende aufstoßend und mit den Blättern streifend. 


Aus den Spuren der Platte Fig. 3 läßt sich schließlich die Richtung der vorauszuset- 
zenden Strömung und Driftung ablesen: Der obere verzweigte Teil einer Pflanze bietet der 
Strömung den stärksten Widerstand. Ein treibendes Gewächs von der Form eines Neo- 
calamites wird also dadurch, daß das Zweigwerk kaum einmal ganz gleichmäßig aus- 
balanciert ist, früher oder später so eingeregelt, daß die verzweigte Krone in die Strö- 
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mungsrichtung, das zweiglose Schaft-Ende gegen die Strömung weist (Abb. 3). Zudem 
kann das Schaft-Ende nur in ziehender Bewegung mit der Strömung „Aufstoß- 
Marken“ der beschriebenen Form erzeugen. Stieße das Schaftende gegen die Strömung 
auf den Grund, so würde es sich dort sperren, sich u. U. überschlagen und jedenfalls 
am Ende einen Wall hervorrufen; dieser müßte im Ausguß auf der Unterseite des 
Sandsteins heute als Vertiefung erscheinen. Die Drift-Marken der Schachtelhalm-Ge- 
wächse in Fig. 3 können also nur von einer Strömung in Richtung des eingetragenen 
Pfeils erzeugt worden sein. 

Die Himmelsrichtung der Strömung und Driftung ließ sich nicht feststellen, da die 
Marken im Anstehenden nicht beobachtet wurden. Im übrigen kann es sich nur um ein 
+ lokales Ereignis in der Halbwüste der Stubensandstein-Zeit gehandelt haben. Immer- 
hin ist bemerkenswert, daß dieselben fein gerieften Drift-Marken auf der Unterseite 
der gleichen Sandsteinbank an drei weit auseinander liegenden Fundorten eines Gebiets 
von etwa 20 qkm gefunden wurden. Es müssen in diesem Raum durch denselben Natur- 
vorgang Schachtelhalme in größerem Umfang gebrochen, losgerissen und + eingetaucht 
über ein ausgedehntes flaches Gewässer mit formempfindlichem und formbewahrendem 
Schlammgrund durch Strömung hinweggetrieben worden sein. Die bei diesem Vorgang 
in den Untergrund eingedrückten Aufstoß- und Schleif-Marken blieben stehen und 
wurden später wahrscheinlich noch unter Wasser (da keine Trockenrisse an der Unter- 
seite der Sandsteinbank) von feinem Flugsand eingedeckt. Der Sand verfestigte sich im 
Lauf der Diagenese zu der heutigen feinkörnigen glimmerreichen Sandsteinbank, der 
Schlamm zu feinem grauem Ton. An der Unterseite der Sandsteinbank wurden die 
Marken als Ausgüsse bewahrt, auf der Schichtfläche des unterlagernden Tons lassen sie 
sich nicht mehr erkennen. 


1B. Unprofilierte und grob gerippte Marken. 


Häufiger als die fein gerieften Drift-Marken finden sich an der Unterseite 
anderer Bänke des Stromberg-Stubensandsteins (vor allem in dessen unterem 
Drittel) grob gerippte und glatt wulstförmige Drift-Marken, zuweilen von er- 
staunlichen Ausmaßen. Auf völlig ebenen Schichflächen kommen über 10 cm 
breite und mehrere Meter lange, glatte Ausgüsse vor. Diese großen Drift-Marken 
verlaufen meist völlig gerade; es entspricht dies der Erfahrung, daß große, im 
Wasser treibende Gegenstände, z. B. entwurzelte Bäume bei einem Hochwasser, 
in der Strömung viel weniger schwanken als kleinere, da sie infolge ihres Ge- 
wichtes von der Wellenbewegung der Wasseroberfläche nicht beeinflußt werden. 
Bezeichnend für alle Schleif-Marken ist die gleiche Richtung der gestreckten, oft 
stengelartig aus der Schichtfläche heraustretenden Gebilde. Dies zeigt auch die 
Marken-Platte von Spielberg, Fig. 4, auf der nicht nur die größeren, sondern 
auch viele kleine, im einzelnen nicht deutbare Schleif-Gebilde in gleicher Rich- 
tung laufen. Von welchen treibenden Körpern die unprofilierten glatten Drift- 
Marken stammen, läßt sich nicht sagen; in erster Linie wird stets an treibende 
Pflanzenteile gedacht werden müssen. Das Relief kann diesen glatten Drift- 
Marken fehlen, weil die erzeugenden Pflanzenteile selbst keine abprägbare 
Skulptur besessen haben, oder weil sich ihr Relief in zu wenig standfestem 
Schlamm nicht erhalten hat. Die Platte von Spielberg weist aber auch + deut- 
lich grob gerippte Marken auf (Fig. 4, vor allem Mitte unten); Fig. 5 gibt eine 
einzelne derartige Drift-Marke wieder. Auferlich gleichen diese grob gerippten 
Marken den grob gerippten Schafthöhlen-Steinkernen von Neocalamites (vgl. 
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z.B. FRENTZEN 1922, Taf.1 Fig. 12). Es handelt sich bei den grob gerippten 
Reliefs auf Schicht-Unterseiten aber wiederum nicht um Körperfossilien, sondern 
um Ausgüsse ursprünglicher Eintiefungen in Schichtflächen; sie sind Drift- 
Marken, deren Rippung nur von den Außenseiten entsprechend gerippter Kör- 
per erzeugt worden sein können. Als Erzeuger kommen zwar wieder treibende 
Equisetaceen-Sprosse in Betracht, aber von anderen Arten, als bei den in Ab- 
schnitt 1A beschriebenen fein gerieften Drift-Marken. Ast-Narben, die in ring- 
förmiger Anordnung unter den Knoten der Schachtelhalm-Sprosse der Keuper- 
Zeit saßen, scheiden bei der Regelmäßigkeit der Rippung dieser Marken als Er- 
zeuger aus. Zu denken ist an Schäfte von Schachtelhalm-Gewächsen von der 
Form des Equisetites latecostatus, dessen Stengel auf der Außenseite grob ge- 
rippt waren. 

Den beschriebenen Drift-Marken von Equisetaceen des Stubensandsteins 
kommt auch insofern Bedeutung zu, als bisher außer einem Fragment eines fos- 
silen Equisetiten-Wurzelbodens von Pfaffenhofen (Linck 1943) und den be- 
kannten, von weither in die Keuper-Sedimentationsmulde verfrachteten Da- 
doxylon-Hölzern (Kieselhölzern) Pflanzenreste aus dem Stubensandstein kaum 
bekannt sind. Das Tierleben war aber wenigstens in der Zeit, in der die Schichten 
des unteren und mittleren Stubensandsteins abgelagert wurden, gerade im Raum 
des Strombergs für Keuper-Verhältnisse außerordentlich reich (Zusammenstel- 
lung der zahlreichen Funde von Reptilien, Amphibien, Fischen bei BERCKHEMER 
1938). Es war daher von vornherein zu erwarten, daß es auch Vegetation gab. 
Die beschriebenen Drift-Marken lassen erkennen, daß an den Rändern der da- 
maligen Keuper-Gewässer Röhrichte von mehreren Arten von Schachtelhalmen 
bestanden haben. Die Drift-Marken von Equisetaceen zeugen so, ähnlich wie 
fossile Lebens-Spuren, mittelbar von Leben, das sonst bis jetzt kaum unmittel- 
bare fossile Urkunden hinterlassen hat. 


2. Drift-Marken aus dem Schilfsandstein. 


Im Randgebiet des Strombergs ist der Schilfsandstein (Mittl. Keuper 2) 
reich an fossilen Lebens-Spuren (Linck 1941-45); Körperfossilien von Tieren 
fehlen fast ganz und auch körperlich erhaltene Reste von Pflanzen sind verhält- 
nismäßig selten. Wahrscheinlich lagen in diesem Teil der Keuper-Sedimentations- 
mulde zur Zeit des Schilfsandsteins größere brackische Wasseransammlungen, 
in die mit einer erkennbaren Ausnahme (fossiler Wurzel-Horizont von 


Wheaten 1. 


Fig. 1. Drift-Marke eines Schachtelhalm-Gewächses („Aufstoß-Marke“). Stubensand- 
stein; Ochsenbach. — SMF XXX 685. Etwa 1/1. 


Fig. 2. Geschwungene, „weiche“ Drift-Marke eines Schachtelhalm-Gewächses oder 
Schwimm-Fährte eines Fisches. Stubensandstein; Ochsenbach. — Staatl. Mus. f. 
Naturkunde, Stuttgart, 18464. Etwa 4/5. 


Fig. 3. Verschiedene Drift-Marken von Schachtelhalm-Gewächsen. Driftung im Sinne 
des Richtungspfeils. Stubensandstein; Eibensbach. — SMF XXX 686. Etwa 13/30. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 1. 


©. Linck: Drift-Marken von Schachtelhalm-Gewächsen. 
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‘Wesel 2 


.4. Glatte und grob gerippte Drift-Marken. Stubensandstein; Spielberg. — SMF 


XXX 687. Etwa 1/4 der natürlichen Größe. 


.5. Grob gerippte, einzelne Drift-Marke. Stubensandstein; Ochsenbach. — SMF 


XXX 688. Etwa 4/5. 


8. 6. Kamm-förmige Drift-Marke („Kamm-Marke“) eines Equisetites-Blattkranzes. 


Schilfsandstein; Sternenfels. — SMF XXX 689. Etwa 1/1. 


g. 7-10. Verschiedene „Kamm-Marken“ von Æquisetites. Schilfsandstein; Umgebung 


des Stromberges. — Durchschnittlich nicht ganz 1/1. — 7. SMF XXX 690; 8. SMF 
XXX 681; 9. SMF XXX 691; 10. SMF XXX 692. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. 


O. Linck: Drift-Marken von Schachtelhalm-Gewächsen. 
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Mühlbach, Linck 1943) auch die vorkommenden fragmentarischen Pflanzenreste 
eingeschwemmt worden sind. 


Im Blick auf diese Bildungsumstände des Schilfsandsteins der Gegend und 
die vorzügliche Erhaltung der durchweg auf Schicht-Unterseiten in Relief-Form 
überlieferten Lebens-Spuren fällt auf, daß Drift-Marken, wie sie aus dem 
Stubensandstein beschrieben wurden, kaum vorkommen. Schleifmarken-Platten 
mit zahlreichen, gerichteten Marken wie in Fig. 3 und 4 fehlen dem Schilfsand- 
stein des Stromberg-Raums; typische „fein geriefte“ und „grob gerippte“ Drift- 
Marken, die auf treibende Equisetaceen-Schäfte zurückzuführen wären, sind 
nicht bekannt. Dies ist um so überraschender, als ja die Equisetaceen das Lebens- 
bild der Schilfsandstein-Zeit ungleich mehr bestimmen als das der Stubensand- 
stein-Zeit. 

Die Spuren und Marken tragenden Schicht-Unterseiten mancher Bänke des 
Schilfsandsteins des Gebiets weisen aber verhältnismäßig häufig merkwürdige 
kammförmige Ausgüsse auf (Fig. 6, 7). Es sind bogenförmige oder gerade Ge- 
bilde mit jeweils gleich weit auseinander gerückten und gleich großen ungeglie- 
derten „Zähnen“, die bei guter Erhaltung einseitig zugeschärft sind oder all- 
mählich in eine feine Spitze auslaufen. Die Form dieser „Kämme“ ist ungemein 
variabel. Die Gebilde stehen + parallel oder schräg zur Schichtfläche; die Zähne 
sind bald gröber, bald feiner, + weit auseinandergerückt, gerade oder aber ge- 
bogen und weich geschwungen (Fig. 6, 7). Die „Kämme“ treten nur einzeln auf; 
eine Einregelung läßt sich nicht feststellen. 

Wahrscheinlich sind die kammförmigen Gebilde Drift-Marken von Blatt- 
scheiden-Kränzen der Equisetaceen-Gattung Equisetites. Die Blattscheiden trie- 
ben über den Grund und ritzten dabei mit ihren scharfen Blattspitzen seine 
formempfindliche Oberfläche. Der häufig zu beobachtende bogenförmige Umriß 
dieser Kamm-Marken weist auf die Ringform der Blattkränze hin. Die 
verwachsenen Blattscheiden-Kränze von Equisetites (Abb. 2) lagen indes den 
Schäften dicht an und konnten in Verbindung mit diesen keine derartigen 
Schleif-Marken erzeugen, ohne daß auch die mit ihnen verbundenen Schäfte 
selbst einen Eindruck hinterlassen hätten. Die Blattscheiden lösten sich aber, wie 
die häufigen Funde isolierter oder bruchstückhafter Kränze bezeugen, leicht von 
den Sprossen ab; zudem wird angenommen, daß die Blattscheiden der un- 
teren Teile der Equisetites-Schäfte regelmäßig abgestoßen wurden. Der Begriff 
„Driftung“ muß allerdings mangels jeder Einregelung für diese Drift-Marken 
von losgelösten Equisetites-Blattkranzen recht weit gefaßt werden. Schwierig ist 
zunächst auch die Vorstellung, wie solche leichten Pflanzenteile beim Treiben im 
Wasser so tief in den Untergrund eingreifen konnten, daß die scharf aus- 
geprägten „Kamm-Marken“ entstanden; die Blätter, vor allem die Blattspitzen 
der Keuper-Equisetaceen waren aber wohl ebenso durch Kieselsäure-Einlagerung 
pergamentartig versteift, wie die entsprechenden Teile der rezenten Equiseten. 
Die Blätter der Keuper-Schachtelhalme weichten dadurch im Wasser nicht auf 
und waren an sich fest genug, um ohne nennenswerte Umbiegung den Grund 
ritzen zu können. 

Je nach der Stellung und Bewegungsrichtung der treibenden Equisetites- 
Blattkränze entstanden sehr verschiedene kammförmige Schleif-Marken; 
auch konnte ein Blattkranz mit Grannen andere Spuren hinterlassen, als ein 
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Blattkranz ohne Grannen (Abb. 1a, b). Die Beziehung der „Kamm-Marken“ auf 
Equisetaceen-Blattkränze ist im übrigen um so eindeutiger, je waagerechter die 
Marken zur Schichtfläche liegen und je mehr sie sich dadurch einem einfachen 
Abdruck der Breitseite eines treibenden Blattkranzes nähern (Fig. 10); je schräger 
die Oberfläche des treibenden Blattkranzes zum Untergrund stand, desto mehr 
streiften nur die Spitzen der Blätter den Grund; dabei ergaben sich bizarre 
Bildungen, die nicht mehr unmittelbar an die Form der Blattkränze erinnern. 
Durch schleifende und drehende Bewegung entstanden auch Formen, die wie- 
derum gewissen Lebens-Spuren gleichen, z. B. den bekannten Aufstoß-Marken 
der am Solnhofer Jura-Strand antreibenden berippten Ammoniten-Schalen 
(Fig. 7). 

Ich habe selbst 1941-1945 alle „Kamm-Marken“ aus dem Schilfsandstein zu der von 
mir beschriebenen Lebens-Spur Ichnyspica pectinata gestellt und sie als einseitige Schwimm- 
Spuren des Erzeugers dieser bilateralen Fährte aufgefaßt; auch heute halte ich es noch 
für möglich, daß ein Teil der Kamm-„Marken“ zu Ichnyspica gehört (nicht aber 
Linck 1941-1945 Taf. 2 Fig. 2). Manche nur leicht angedeutete eng stehende und wohl 
von kleinen Blattkränzen herrührende, ebenso auch gewisse geschwungene, + parallel 
geriefte kammförmige Marken (Fig. 8, 9), die durch Übergänge mit den sicher anzu- 
sprechenden Blattkranz-Drift-Marken verbunden sind, gleichen ebenfalls Schwimm- 
Fährten von Fischen. Seltene Funde von Fischzähnen bezeugen, daß in den Schilfsand- 
stein-Gewässern (zum mindesten zeitweise) Fische gelebt haben (Reırr 1938); es ist also 
nicht ausgeschlossen, daß sich unter den kammförmigen Marken auch Lebens-Spuren 
von Fischen verbergen. 

Die meisten einseitigen „Kämme“ sind aber sicher Drift-Marken von Equi- 
setites-Blattkränzen, wobei die Frage offen bleibt, warum gerade im Schilfsand- 
stein, der besonders reich an Schachtelhalm-Resten ist, die Schäfte von Equise- 
tites so gut wie keine solche Marken hinterlassen haben, wie sie in Abschnitt 1 
aus dem Stubensandstein beschrieben worden sind. Vielleicht waren die Schilf- 
sandstein-Gewässer der Gegend zu tief, so daß die mit ihren hohlen Sprossen 
nach unten hängenden, im übrigen aber an der Oberfläche treibenden Equisetites 
den Grund nicht erreichten, während die losgelösten Blattkränze absanken und 
auf den Grund stießen. 

Allgemein dürften die aus dem Schilfsandstein beschriebenen und gleich- 
artig auch aus dem Lettenkohle-Sandstein des Unteren Keupers bekannten 
kammförmigen Drift-Marken von Equisetites-Blattkränzen für Equisetites- 
reiche Zeiten bezeichnend sein, auch wenn sich für einen Teil dieser kammförmi- 
gen Gebilde die Frage, „Lebens-Spur“ oder „Drift-Marke eines Equisetites-Blatt- 
kranzes“?, nicht eindeutig beantworten läßt. 


3 Schritten: 


Ase, O.: Über Schwimmfährten von Fischen und Schildkröten aus dem lithographi- 
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1930. 
— — —: Vorzeitliche Lebensspuren. — Jena (Gustav Fischer) 1935. 
BERCKHEMER, F.: Wirbeltierfunde aus dem Stubensandstein des Strombergs. — Naturw. 


Mschr. Aus der Heimat, 51: 188-198, Ohringen 1938. 
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Senc.leth. ° | Band 37 |] Nummer 1/2 || Seites3-57 | Frankfurt am Main, 14.4, 1956 | 


Plumalina conservata n. sp. (Gorgonaria) 
aus dem Mittel-Devon der Eifel. 


ALFONS GLINSKI, 


Forschungs-Institut Senckenberg, Frankfurt am Main. 


1 Tafel. 


As Einleitung. 


Die Freilinger Schichten sind ein hochmarines Glied in der Schichtenfolge des Eifeler 
Mittel-Devons. Sie führen eine äußerst reichhaltige und vielgestaltige Fauna, die in 
anderen Schichtgliedern ihresgleichen sucht. Pflanzenfunde fehlen bisher. Umso mehr 
mußte der Fund eines zunächst wie eine Pflanze anmutenden Gebildes überraschen 
und zu einer näheren Untersuchung herausfordern. 


Prof. Rup. RICHTER danke ich für die Anregung zu dieser Arbeit sowie für wert- 
volle Hinweise, desgleichen auch Prof. R. KRAUSEL. 


Das Belegmaterial befindet sich im Forschungs-Institut Senckenberg, Frankfurt am 
Main (SMF). 


B. Beschreibung. 


Material: Es liegt vor ein pflanzenartig gestaltetes, fiederförmig ver- 
zweigtes Fossil von schwarzer Farbe, welches in der Schichtungsebene des Ge- 
steins ausgebreitet ist. 


Vorbemerkungen: Das schwarze Objekt läßt weder irgendwelche Struk- 
turen erkennen, noch war seine stoffliche Zusammensetzung wegen der geringen Größe 
chemisch analysierbar. Wahrscheinlich ist es jedoch kein inkohltes Material, obwohl 
man von der Substanz her die Möglichkeit nicht ganz ausscheiden kann, daß es sich 
um eine Pflanze handelt. Anderseits aber läßt sich, z. B. wegen der fehlenden Struk- 
turen, auch nichts Beweiskräftiges für die pflanzliche Natur angeben. Nach münd- 
licher Mitteilung von Prof. R. KRÂUSEL scheidet diese Möglichkeit sogar aus. 

Der Vergleich mit anderen bekannten und ähnlich gestalteten Gebilden zeigt, daß 
es sich höchstwahrscheinlich um das (? chitinöse) Endoskelett einer Gorgonaria handelt, 
und zwar um eine Plumalina-Art!). 


1) Auch manche Arthrostylidae (Bryozoa) haben fiederförmige Zoarien, so beson- 
ders Arten der Gattung Arthroclema BizziNGs. Sie kommen jedoch für einen näheren 
Vergleich nicht in Frage, da ihre Zoarien stets kalkig sind und aus miteinander arti- 
kulierenden, Zoöcien-tragenden Segmenten bestehen (vgl. BassLer in Moore 1953: 


128, Fig. 89, 3a-c). 
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Dieses Plumalina-Korallum verdankt seine Erhaltung einem glücklichen Umstand: 
Es wurde noch vor der Einbettung in Sediment von einer inkrustierenden Treposto- 
men-Kolonie (Heterotrypa sp.) umwachsen, durch sie vor chemischer und mechanischer 
Zerstörung geschützt und so konserviert. 


Plumalina conservata n. sp. 
Tafel 1. 


Derivatio nominis: conservare (lat.) = aufbewahren. 

Holotypus: Das abgebildete einzige Exemplar; SMF XXV 608. 

Locus typicus: AG 239a; Straße Rohr-Mühlheim (Straßengraben), 450 m 
SE P. 547,9; nahe Rohr (Eifel). MTB Aremberg, r 5084; h 9033. 

Stratum typicum: Mittel-Devon, Givetium, Freilinger Schichten. 


Diagnose: Eine Art von Plumalina Hatt mit breiter, ungegliederter 
Hauptachse; zylindrische Nebenachsen ungegabelt, dicht stehend, fiederförmig 
angeordnet und in einer Ebene liegend. 

Beschreibung: Das Korallum besteht aus einer breiten Hauptachse und 
zahlreichen, dicht aufeinander folgenden Nebenachsen, die fiederförmig angeordnet sind. 

Abmessungen: Länge (in der Richtung der Hauptachse): 24mm. — Breite: 
30 mm. — & der Hauptachse: 1,5-1,6 mm. — Lange der Nebenachse: max. 15 mm. — 
® der Nebenachsen: 0,5-0,6 mm + gleichbleibend. — Zwischenräume zwischen den 
Nebenachsen: 0,1-0,2 mm. — Zahl der Nebenachsen pro cm Länge der Hauptachse: 16. 

Der Durchmesser der Hauptachse bleibt, abgesehen von kleinen, wohl durch Ver- 
formung bedingten Unregelmäßigkeiten, konstant. Die dünne Wand der Achse ist 
oben eingedrückt; die Wandtrümmer liegen, mit Sediment vermengt, im Lumen der 
Achse. 

Die in einer Ebene angeordneten Nebenachsen divergieren von der Hauptachse in 
einem Winkel von 65°-75° und laufen untereinander weitgehend parallel. Ihre An- 
heftungsstellen liegen gegenständig oder schwach wechselständig.: Die Durchmesser der 
kompakten Nebenachsen verengen sich manchmal periodisch wie der Umriß einer 
Laichschnur. Ihre Querschnitte sind kreisförmig oder (wahrscheinlich durch Verformung) 
elliptisch. Keine Achsen-Dichotomie. Strukturen sind nicht wahrnehmbar. 


Co Proörterungt 


Plumalina Hatt, ursprünglich für eine Pflanze gehalten (= Ptilophyton 
Dawson), ist von RUEDEMANN (1916: 11) als Gorgonaria gedeutet und einer- 
seits (von RUEDEMANN selber) mit der jungtertiären und rezenten Primnoa, 
anderseits (RuD. RICHTER 1955: 260) mit den altpaläozoischen Rangea GÜRICH 


1H relate 


Plumalina conservata n. sp. — Holotypus; SMF XXV 608. — AG 

239a, Rohr (Eifel). 

_ Fig. 1. Vergrößerung etwa 3/1. — Sl und Sr bezeichnen Schnitte senkrecht zur Lage- 
ebene der Koralle und zeigen die kreisförmigen oder elliptischen Querschnitte 
einiger Nebenachsen. 

Fig. 2. Vergrößerung etwa 4,5/1. — Das Präparat ist mit einem dünnen Flüssigkeits- 
film (Wasser) überzogen. Einzelheiten erscheinen so deutlicher, auch die Struk- 
turen der inkrustierenden Heterotrypa-Kolonie (H) 


Senckenbergiana lethaca, 37, 1956. Tafel 1. 


A. Grinsk1: Plumalina conservata n. sp. (Gorgonaria). 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 1. 


WOLFGANG KRAUSEL: Bryozoen-Arten F. A. RoEMER’s (Fenestellidae). 
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à ann 0: 
| Sende. leth. | Band 37 || Nummer 1/2 || seite 67-77 | Frankfurt am Main, 14.4. 1956 | 


Beobachtungen an Weinbergina opitzi (Merost., Devon). 


W.M. LEHMANN, 


Beuel-Bonn. 


2 Tafeln, 3 Abbildungen. 


Übersicht: Durch die Freilegung der Ventralseite des zweiten Frankfurter 
Exemplars der zu den Synziphosuren gehörenden Weinbergina opitzi R. & E. RICHTER 
und durch Nachpräparieren der Ventralseite des vom Verf. früher beschriebenen Bonner 
Exemplars konnten wertvolle Aufklärungen über die Gliedmaßen und das Sternum 
dieser seltenen Fossilien gewonnen werden; auch konnte nachgewiesen werden, daß 
nicht 5, sondern 6 Beinpaare vorhanden sind. 


Ein seltener Fund aus dem unterdevonischen Dachschiefer des Hunsrück, ein pracht- 
voll erhaltener Synziphosure, Weinbergina opitzi, wurde 1929 von Rup. & E. RICHTER 
beschrieben. Die sorgfältig freigelegte Rückenseite mit den über den Rand des Prosoma 
hinausragenden distalen Teilen der Beine wurden abgebildet und die unter dem Pro- 
soma liegenden medianen Teile dieser Gliedmaßen unter Zuhilfenahme einer Röntgen- 
aufnahme schematisch dargestellt. Einige Jahre später glückte mir der Fund eines wei- 
teren Exemplars, das ich sowohl auf der Dorsal- als auch auf der Ventralseite freilegte 
und 1939 beschrieb und abbildete. Inzwischen war auch nach Frankfurt noch ein wei- 
teres Stück gelangt. 

Durch nachträgliche Präparation des Bonner Stückes habe ich seitdem versucht, die 
Insertionsstellen der Gliedmaßen aufzuklären, weil diese und besonders die vorderen 
sich überlagern. 

Die an sich so aufschlußreichen Röntgen-Aufnahmen zeigten im Fossil massenhaft 
eingelagerte Pyrit-Kriställchen, die das Erkennen der Körperanhänge sehr erschwerten. 
Bei der Röntgen-Aufnahme des Holotyps schienen diese Pyrit-Kriställchen sich nicht 
so störend bemerkbar zu machen. 

Prof. Dr. Rup. RicHTER überließ mir das zweite Frankfurter Stück zur Röntgen- 
Untersuchung. Eine Stereo-Röntgenaufnahme ließ erwarten, daß eine mechanische Frei- 
legung der Ventralseite zweckmäßig wäre, die mir, wie auch die Bearbeitung, gestattet 
wurde. 


1. Das zweite Frankfurter Stück. 
Taf. 1 Fig. 1-3; Abb. 1. 


Das Stück stammt aus dem Hunsrück-Schiefer von Bundenbach. — SMF 
(VIII 7b). 


a) Dorsalseite. 


Während beim Holotyp und bei dem Bonner Exemplar die Körperform in 
ihrer natürlichen Lage unversehrt erhalten ist, sind bei dem zweiten Frankfurter 
Stück Mesosoma und Metasoma stark zusammengeschoben, und ein Teil der 
Segmente des Mesosoma liegt direkt unter dem Prosoma. Daher ist auch die Ge- 
samtzahl der 7 Segmente nicht genau zu beobachten. 
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Die Form des Prosoma ist nicht wie bei den beiden anderen Stücken fast 
halbkreis-förmig, sondern der vordere Rand ist bumerang-förmig gebogen. Der 
hintere Rand zeigt rechts und links eine tiefe, rundliche Einbuchtung. Die Ober- 
fläche des Prosoma ist rauh gekörnelt. Über seinen Rand ragen auch bei diesem 
Stück die distalen Teile der Beine hinaus. 

Die 3 dorsal sichtbaren Segmente des Mesosoma scheinen (ebenso wie bei 
dem Bonner Stück) eine mittlere Knotenreihe zu besitzen, während der Holotyp 
deutlich eine Doppelreihe von Knoten erkennen läßt. 

Die Pleurenspitzen der Mesosoma-Segmente sind bei den Frankfurter Exem- 
plaren sanft gerundet (bei dem Bonner Stück dagegen nicht gerundet, sondern, 
wie die Röntgen-Aufnahmen erkennen lassen, etwas zugespitzt) und besitzen 
im Innern einen röhrenförmigen Hohlraum, der, wie die Röntgen-Aufnahmen 
zeigen, mit Schwefelkies ausgefüllt ist; dieser ist in mehrere ungleich große Pyrit- 
Teilchen zerfallen. Schon Rup. & E. RicHTER (1929: 201) haben auf die „vor- 
getäuschte Gliederung in verkiesten Organen“ aufmerksam gemacht, deren Hohl- 
räume mit Schwefeleisen ausgefüllt waren, das bei der Umwandlung in Pyrit in 
Abschnitte zerfallen ist. 

Auch bei diesem Stück sind wie bei dem Frankfurter Holotyp und bei dem 
Bonner Exemplar keine sessilen Augen mit Sicherheit zu erkennen. 


b) Ventralseite. 


Die Körpermitte des Tieres wird bezeichnet durch eine Linie, die längs einer 
schmalen, mit 3 Knötchen versehenen Rippe (dem Sternum) verläuft. Sie beginnt 
etwa 1 cm vom vorderen Prosoma-Rand entfernt und führt über ein Mittelstück 
des (das letzte Beinpaar überlagernden) vorderen Sterniten des Mesosoma zur 
Telsonspitze. 

Rechts und links von dieser Mittellinie sind die Beine des Prosoma regel- 
mäßig angeordnet. Doch sind die proximalen Glieder, wahrscheinlich infolge 
von Druck, der wohl auch das Zusammenschieben der Segmente des Mesosoma 
bewirkte, auf der rechten Körperseite (im Bilde links) mehrere mm länger als 
auf der gegenüberliegenden Seite. 

Die Insertionsstellen der Gliedmaßen liegen dicht zu beiden Seiten des Ster- 
nums. Das letzte Beinpaar ist anders gebaut als die fünf vorderen Paare. 

An der Stelle, wo sich bei den Gigantostraken das Metastoma befindet, ist 
ein etwa quadratisches Mittelstück zu sehen, an das sich rechts und links ein 
flügelartiges, rd 25 mm langes, proximales Beinglied anzuschließen scheint. Sei- 
nem Vorderrand, der mit kurzen Borsten oder Stacheln bewehrt ist, folgt (zu 
ihm im Abstand von rd 1 mm parallel laufend) eine ebenfalls mit kurzen Bor- 
sten oder Stacheln besetzte Rippe; nach hinten liegen feine, lange Fransen. 

Dieses Gebilde täuscht wohl bei oberflächlicher Betrachtung die proximalen 
Teile eines Schwimmbein-Paares vor. Doch will es mir scheinen, als seien es zwei 
übereinander geschobene Sternite. Denn in einem Abstande von etwa 1 cm 
folgen zwei ähnliche, ebenfalls mit kurzen Borsten oder Stacheln bewehrte Rip- 
pen, offenbar die Vorderseiten von weiteren zwei Sterniten. Dahinter liegen die 
drei letzten Sternite des Mesosoma, denen sich die drei Segmente des Metasoma 
anschließen. In der Röntgen-Aufnahme sind letztere besonders deutlich zu er- 
kennen, auch mit ihren rundlichen Pleurenspitzen. 
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Den Schluß bildet das schlanke Telson, das auf der Dorsalseite ganz freigelegt 
ist. Die Röntgen-Aufnahme zeigt ein mit Schwefelkies ausgefülltes röhrenförmi- 
ges Lumen, dessen Inhalt wieder jene „vorgetäuschte Gliederung“ zeigt. Zwischen 
den Pyrit-Abschnitten ist vermutlich Milchquarz eingelagert. Das Telson ist lang 
und schmal, im Gegensatz zu dem fast um ein Drittel kürzeren und gedrunge- 
nen des Bonner Stückes. 

Wie erwähnt, ist das hintere Beinpaar anders gebaut als die fünf vor ihm 
liegenden. Die proximalen Abschnitte der Glieder werden von den beiden vor- 
deren Sterniten des Mesosoma überlagert und sind leider auch im Röntgen-Bild 
nicht zu erkennen. Über Coxa, Trochanter, Präfemur, die offenbar vorhanden 
sind, kann daher bei diesem Exemplar nichts ausgesagt werden. Die medianen 
und distalen Teile zeigen sich aber besonders auf der rechten Körperseite (im 
Bilde links) auch in der Röntgen-Aufnahme recht gut. 

Erst in der Nähe des Prosoma-Randes ragen unter dem Rande die bisher 
unter den beiden vorderen Sterniten verborgenen Glieder des letzten Bein- 
paares hervor, das wohl den Schwimmbeinen der Gigantostraken entspricht. Sie 
wurden auf beiden Körperhälften auf eine kurze Strecke ventral freigelegt. Aber 
die distalen Beinglieder durften auf der Ventralseite nicht mechanisch freigelegt 
werden, weil dadurch ernsthafte Beschädigungen des kostbaren Stückes nicht 
hätten vermieden werden können. Die Röntgen-Aufnahmen und die Dorsalseite 
geben indessen ein deutliches Bild der Bein-Enden. 

In der Nähe des seitlichen linken Prosoma-Randes (im Bilde rechts) setzt in 
scharfem Winkel (rd 45°) ein etwa 12 mm langes Glied an die unter dem Ster- 
niten verborgenen an. An dieses schließt sich ein ungefähr im rechten Winkel nach 
außen abbiegendes, rd 5 mm langes, mit Stacheln besetztes Glied an, das über 
den Rand des Prosomas hinausragt: ein Tarsale 1, das nur im Röntgen-Bild 
und auf der Dorsalseite zu sehen ist. Diesem folgt ein rd 7 mm langes schmales 
Glied: ein Tarsale 2 oder Transtarsus, das mit kürzeren und einem rd 6 mm 
langen Stachel bewehrt ist. Es ist ebenfalls im Röntgen-Bild und auf der Dorsal- 
seite, auf der es freigelegt ist, deutlich zu erkennen. 

Die beiden Beine des vorletzten Beinpaares konnten fast in ihrer ganzen 
Länge ventral freigelegt werden; die distalen Enden sind in der Röntgen-Auf- 
nahme gut zu erkennen. 

Die Coxae beginnen beiderseits am Sternum. Leider sind die Grenzen gegen 
die anschließenden Glieder nicht recht deutlich. Es kann nicht mit Bestimmtheit 
gesagt werden, ob etwa zwei Trochanter vorhanden sind oder nur einer. Sehr 
deutlich zu erkennen ist bei beiden Beinen ein Glied mit gerundeter Vorder- 
kante, das etwa 11/2 cm lang ist. In dieser Form weicht es von den entsprechen- 
den Gliedern der 4 Paare der vor ihm liegenden Schreitbeine ab. Auch die dista- 
len Glieder sind etwas anders gebaut als bei den Schwimmbeinen und den 
Schreitbeinen. Auch bei einigen Gigantostraken, z.B. Eurypterus fischeri E1cuw., 
Dolichopterus macrochirus HALL sind ja die beiden letzten Beinpaare anders ge- 
gliedert als die vorderen 3 (bei Weinbergina 4). 

Diese vier vorderen Schreitfußpaare sind nun bei dem zweiten Frankfurter 
Stück unter sich sehr ähnlich gebaut. Ihre Länge nimmt, wie auch von LEIF SToR- 
MER bei dem Eurypteriden Rhenopteris diensti, aus dem Rheinischen Unterdevon 
beobachtet, von vorn nach hinten zu. Ihre Coxae liegen alle ganz dicht an dem 
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schmalen Sternum. Dann folgen einige kürzere Glieder, deren Grenzen aber 
nicht genau zu erkennen sind; darauf ein längeres, ziemlich schmales Glied (Fe- 
mur?), dessen vorderer Rand im Gegensatz zu dem vorletzten Bein nicht gerun- 


det, sondern gerade ist. 


Abb. 1-3. Weinbergina opitzi Rup. & E. RıcHTEr. 
1,2. Rekonstruktion der Ventralseite; Gliedmaßen nach Röntgen-Aufnah- 
men ergänzt. — St=Sternum, Ch=? Cheliceren, x=blattformige Tarsus- 
Stacheln, G=:? Genital-Organ. — 1. Zweites Frankfurter Stück, SMF 
(VIII 7b). — 2. Bonner Stück (Egr 38). 
3. Pyrit-Knötchen auf der Dorsalseite des Prosomas, ?=linkes Auge. Bon- 
ner Stück. — X5/2. 


Patel 


Fig. 1-3. Weinbergina opitzi Rup. & E. RicHTER, zweites Frankfurter Stück, SMF 
NPD 
1. Oberflächen-Aufnahme der Dorsalseite. 
2. Oberflächen-Aufnahme der Ventralseite. 
3. Röntgen-Aufnahme. 


Röntgen-Aufnahmedaten. 


Abstand Brennfleck — Präparat und Film 600 mm 
Spannung an der Röhre 30 KV eff. 
Röhrenstromstärke 20 MA 


Belichtungsdauer 5-7 sec. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 1 


W. M. LEHMANN: Beobachtungen an Weinbergina opitzi. 
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Fig. 4-6. Weinbergina opitzi Rup. & E. RicHTER, Bonner Stück (Egr 38). — X1/1. 
4. Oberflächen-Aufnahme der Dorsalseite. 
5. Oberflächen-Aufnahme der Ventralseite. 


6. Röntgen-Aufnahme. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. 


W. M. LEHMANN: Beobachtungen an Weinbergina opitzi. 


Tafel 2. 
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An der Stelle, wo die Beine knieförmig, fast in einem rechten Winkel, ge- 
bogen sind, sieht man deutlich eine Gliedgrenze. Das folgende Glied dürfte eine 
Patella sein. Daran schließt sich ein kurzes gedrungenes Glied, das am distalen 
Ende einen wulstigen Rand besitzt, der mit längeren und kürzeren Stacheln be- 
setzt ist. Daraus ragt ein kurzes, schmales Tarsale hervor, das ebenfalls einige 
Stacheln trägt und auf der dorsalen Seite über den Prosoma-Rand greift, wo 
einige dieser Endglieder freigelegt sind. 

In der Verlängerung des schmalen Sternums sieht man unter dem Prosoma- 
Rand zwei auf schlanken, gegliederten Stielen sitzende, winzige Doppelstachel. 
Sollten dies etwa die auch bei den Gigantostraken und bei Limulus an dieser 
Stelle befindlichen Cheliceren sein? Links davon bemerkt man ein Gebilde, das 
wie das Endglied eines Schreitbeines aussieht und wie dieses mit mehreren 
Stacheln bewehrt ist. Aber auf beiden Körperseiten sind ja deutlich 6 Beinpaare 
zu erkennen, und so habe ich leider für dieses Gebilde keine Erklärung. 


2. Das Bonner Exemplar. 
Taf. 2 Fig. 4-6; Abb. 2, 3. 


Das Stück stammt aus dem Hunsriick-Schiefer der Grube-Eschenbach I bei 
Bundenbach. Es gehört jetzt dem Geol. Institut der Universität Bonn (Sig. LEH- 
MANN, Egr 38). 


a) Dorsalseite. 


In meiner ersten Beschreibung (1939) hatte ich angegeben, daß weder Facet- 
tenaugen noch mediane Punktaugen auf der gekörnelten Oberfläche des Pro- 
soma mit Sicherheit wahrzunehmen seien. Bei der Nachpräparation der Ventral- 
seite habe ich auch auf der Dorsalseite an den Stellen, wo die Augen zu ver- 
muten waren, mit der Präpariernadel nachgearbeitet. Es zeigten sich links etwa 
ein Dutzend winzige, in zwei gekrümmten Reihen angeordnete Pyrit-Knötchen, 
die vielleicht das linke Auge des Tieres sein könnten. Auf der rechten Seite ist 
indessen von einem Auge nichts zu bemerken, weil das Prosoma gerade da um- 
geschlagen ist. Die winzigen Hilfsaugen konnte ich weder bei diesem noch bei 
dem zweiten Frankfurter Stück wahrnehmen (Abb. 3). 

Bei den Gigantostraken liegen die Facettenaugen an der gleichen Stelle des Prosoma- 
Randes, während die Seitenaugen von Limulus weiter zusammengerückt sind und vom 
Rande des Prosoma ein ganzes Stück abstehen. 

Von den Beinen wurde kein einziges auf der Dorsalseite freigelegt, wie bei 
den Frankfurter Stücken. So sind alle Beine auf der Ventralseite zu sehen, wenn- 
gleich die Grenzen der einzelnen Beinglieder nicht immer deutlich zu erkennen 
sind. 


b) Ventralseite. 


Auf der linken Körperseite (Fig. 5, Abb. 2 rechts) sieht man fünf freigelegte 
Gliedmaßen, deren distale Teile über den Rand des Prosoma hinausragen. Reste 
einer sechsten überlagern das Sternum, das bei dem zweiten Frankfurter Stück 
so deutlich sichtbar ist. Von den Gliedmaßen der rechten Körperseite sind alle 
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sechs freigelegt, soweit sie sich nicht gegenseitig überlagern. Vollständig sichtbar 
ist hier nur das sechste rechte Bein, das r. Schwimmbein. Dessen distal hinter 
der Patella gelegene Teile sind ebenso wie die vor ihm liegenden zwei Bein- 
Enden nach der Körpermitte zu umgeschlagen. Die Endglieder weiterer drei 
Beine ragen, wie die linksseitigen, über den Prosoma-Rand hinaus. Das vordere 
der drei nach innen umgeschlagenen Beine hatte ich früher für eine Chelicere 
gehalten. Doch hat die Nachpräparation einwandfrei ergeben, daß es sich auch 
bei dieser Gliedmaße um ein Schreitbein handelt. Ob überhaupt Cheliceren vor- 
handen sind, läßt sich leider bei diesem Stück nicht feststellen, da die Stelle, an 
der sie zu erwarten wären, von den dicht nebeneinander liegenden distalen Enden 
des rechten und des linken vordersten Beines überlagert wird. Auch in der Rönt- 
gen-Aufnahme ist nicht zu erkennen, ob unter diesen beiden Bein-Enden 'etwa 
kleine Cheliceren verborgen sind. 

Die Insertionsstellen aller Gliedmaßen liegen auf der Körpermitte. Die Gren- 
zen der einzelnen Gliedabschnitte sind aber zumeist recht undeutlich. An dem 
rechten Schwimmbein sind wohl neben der Coxa ein (oder ? zwei) Trochanter, 
ein Präfemur, ein Femur, die Patella, Tibia, ein Tarsale sowie ein Transtarsus 
vorhanden. Die in den vorhergehenden Beschreibungen als Stachel der distalen 
Beinglieder bezeichneten Anhänge sind übrigens nicht einfache Stachel oder Dor- 
nen. Sie sind blattförmige Anhänge wie diejenigen am letzten Bein von Limulus 
und erleichtern das Schwimmen mehr als einfache Stacheln. Bei dem zweiten 
Frankfurter Exemplar ist dies, besonders an dem ersten linken Bein (Abb. 2 
rechts; mit Kreuz und Pfeil bezeichnet) sehr deutlich zu erkennen. 


Ein 14 mm langer stachel-förmiger Anhang, der zwischen den Coxae der 
beiden Schwimmbeine Nr. 6 inseriert und sich dann über das erste Segment des 
Mesosoma legt, dürfte dem Medianzipfel der Gigantostraken entsprechen und 
ein Genitalorgan sein. 


Nach PETRUNKEVICH (1916) ist „the shape of the sternum in Scorpions . . 
a systematic and phylogenetic character“. Es ist erfreulich, daß nunmehr an dem 
hier beschriebenen zweiten Frankfurter Stück eines Synziphosuren die charakte- 
ristische Form dieses Körperteiles so deutlich zu erkennen ist. 


Aber andere wichtige Organe, wie etwa die Augen, sind an keinem der 
bisher bekannt gewordenen Stücke einwandfrei nachzuweisen. 


Auf die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen Gigantostraken, Wein- 
bergina, Limulus und Skorpionen, die ohne Zweifel bestehen, möchte ich hier 
nicht näher eingehen, ebenso nicht auf die Frage, ob die Urahnen dieser Tiere 
Wasser- oder Landbewohner gewesen sind. J. VersLtuys und J. F. PomPpEckJ 
(1922) haben eingehend diese Beziehungen erörtert. Im Hunsrückschiefer haben 
wir in den selben Meeres-Ablagerungen Gigantostraken (Rhenopteris diensti 
L. Stormer), drei Synziphosuren (Weinbergina opitzi R. & E. RICHTER) und 
einen Skorpion (Palaeoscorpius devonicus W. M. LEHMANN) gefunden. Bei der 
Seltenheit dieser Zufallsfunde läßt sich aus dem stratigraphischen Auftreten kein 
Schluß auf die Abstammungsverhältnisse ziehen. 
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Hauptmaße (durch Entzerrung ermittelte in Klammern). 
A = Holotyp, B = Bonner Stück Egr 38, C = Frankfurter Stück VIII 7b. 


A B € 

mm mm mm 
Länge des Prosoma 37 42 43 
Breite des Prosoma (am Hinterrand) (62) (57) 57 
Länge des Mesosoma 25 23 (28) 
Breite des Mesosoma an seinem 1. Segment (58) (54) 52 
Länge des Telson 27 26 29 
Gesamtlänge 100 105 (100) 
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Senck. leth. Band 37 | Nummer 1/2 | Seite 79-124 Frankfurt am Main, 14. 4. 1956 


Grundlagen für die Beurteilung 
und Einteilung der Scutelluidae (Tril.). 


RuUDOLF & EMMA RICHTER. 


Forschungs-Institut Senckenberg, Frankfurt am Main. 


7 Tafeln, 5 Abbildungen. 


Übersicht:In den kurzen Diagnosen des „Treatise on Invertebrate Paleonto- 
logy“ kommen nicht zum Ausdruck die morphologischen Überlegungen und die Nach- 
prüfungen am Stoff, die für die Einteilung der Familien maßgebend gewesen sind. Für 
die Scutelluidae geben wir hier diese Unterlagen: 1. Die morphologische Deutung der 
Schwanz-Rippen. — 2.Die Anzahl der Schwanz-Rippen als generisches Merkmal. — 
3. Der Genotypus von Stoermeraspis. — 4. Mehrwegige Entstehung der Schwanz-An- 
hänge: Thysanopeltis einheitlich und selbständig? — 5. Scutellum (Thysanopeltis) acan- 
thopeltis. — 6. Die Typen der Scutellum-Arten von Goupruss 1839, 1843. — 7. Die 
Versuche zu einer Einteilung der Scutelluidae. — 8. Die Scutelluidae im System. Bron- 
teopsis. — 9. Einteilung und Diagnosen der Scutelluidae. — 10. Die letzten Arten von 
Scutellum. Die Gruppe des Sc. (Scabriscutellum) opilio n. sp. 


Vorbemerkung: Der Zusammenhang erforderte die Revision aller Scutellum- 
Typen von Goıpruss und einzelner Typen von BARRANDE, BEYRICH, GUMBEL, MÜNSTER, 
F. A. Roemer, G. & F. SANDBERGER und WOODWARD. Nötig wurde auch die Aufstellung 
der neuen Untergattungen Scutellum (Planiscutellum) und Sc. (Scabriscutellum) und 
der Art Sc. (Scabriscutellum) opilio n. sp., sowie die Teilung von Sc. (Scutellum) aluta- 
ceum in 2 Unterarten, die im. Verhältnis von autochronologisch verwertbaren Mutan- 
ten stehen. 

Der Zweck der Arbeit ist aber nicht eine morphologische und chronologische Unter- 
suchung von Arten. Eine solche Darstellung, vor allem der Eifler Arten, wird in einer 
zusammenfassenden Arbeit erfolgen. 

Unterstützt wurden wir durch die freundliche Hilfe der Kollegen H. Croos, R. 
BRINKMANN, W. BIERTHER, R. DEHM, W. Gross, ©. H. SCHINDEWOLF, J. SCHRÖDER und 
W.Sımon, wie an den betreffenden Textstellen dankbar erwähnt wird. 

Die Photos auf Taf. 3 Fig. 11, 12, 15 wurden von Dr. V. Jaanusson, Uppsala, zur 
Verfügung gestellt. Alle übrigen Photos sind von Frl. E. KINZELMANN (Geol. Abt., 
Senckenberg) angefertigt und von der Verfasserin überzeichnet worden, die auch die 
Zeichnungen angefertigt hat. 


1. Die morphologische Deutung der Schwanz-Rippen. 
1a. Die bestehende Meinungsverschiedenheit. 


Die Beschreibungen von Arten der Scutelluidae begnügen sich meistens damit, die 
Schwanzrippen neutral als „Rippen“ zu bezeichnen. In solchem Zusammenhang ist die- 
ser topographische Ausdruck, der für jede Leiste ohne Rücksicht auf ihre Entstehung 
gilt, auch erlaubt. Tatsächlich ist aber die morphologische Natur der Scutelluidae-Rippen 


noch strittig. 
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BerrıcH (1845: 34) erklärte die Seitenrippen als heterogen, nämlich abwechselnd als 
Vorderbänder und Hinterbänder der Pleuren. Jede Rippe sei also nur eine Halb-Pleure. 
Demgeimäß sind für ihn auch die Furchen abwechselnd pleurale (Schräg-) Furchen und 
interpleurale (Naht-) Furchen. 

BARRANDE (1852: 837) hat demgegenüber jede Rippe als eine vollständige Pleure 
aufgefaßt. Für ihn besteht der Schwanz dann aus einer doppelt so großen Zahl der 
Segmente als bei BEYRICH. 

Für Barranpe’s Auffassung ist in neuerer Zeit WARBURG (1925: 145) eingetreten. 
Auch von denjenigen Forschern, welche die Rippen stillschweigend als „Pleuren“ be- 
zeichnen, wollen sich manche damit wohl auf denselben Standpunkt stellen. Sie nehmen 
keine Notiz davon, daß die entgegengesetzte Auffassung unwiderlegt weiterbesteht und 
zwar gerade von solchen Forschern ausgesprochen wird, die zur Morphogenie Stellung 
nehmen. 

So ist REED (1928: 57) in seiner zusammenfassenden Darstellung der Scutelluidae zu 
Beyricæs Deutung zurückgekehrt. Er glaubt sich hierbei auf eine abwechselnde Ver- 
schiedenheit der Furchen stützen zu können, die er in Warsurc’s Figuren von Eobron- 
teus laticauda zu erkennen meint (hierzu 1b). 

Neuerdings wird Bryricu’s Auffassung von SINCLAIR (1949: 47) vertreten. 


1b. Erörterung der Auffassungen. 


Wenn somit heute die entgegenstehenden Auffassungen von BEYRICH und 
BARRANDE über die Morphologie der Schwanzrippen nebeneinander vertreten 
werden, so ist das ein Zeichen dafür, daß sich entscheidende Beobachtungen 
schwer beibringen lassen. 


1) Für BeyricH war die geistreich durchgeführte Analogie mit dem 
Bauplan des Lichas-Schwanzes maßgebend. Aber das war eben doch nur eine 
Analogie. 


2) Beachtenswerter, weil an Scutellum selber gezogen, war der Schluß 
vom Bau der Rumpf-Segmente auf die Schwanzrippen. BEYRICH 
hatte diesen Gedanken beiseite geschoben. Entschieden aber betonte BARRANDE, 
daß den Wulstpleuren des Rumpfes keine gefurchten Pleuren im Schwanz ent- 
sprechen könnten. Mit Vorsicht (hinsichtlich der Grundsätzlichkeit einer Unter- 
scheidung zwischen Wulstschienen und Furchenschienen) hat WARBURG dasselbe 
Argument geltend gemacht. Die Wulstschienen sind bei den Trilobiten in der Tat 
recht verschieden gebaut und können sogar bei Gattungen derselben Familie 
neben Gattungen mit Furchenschienen auftreten. Sie haben sich offenbar in un- 
abhängigen Linien aus Furchenschienen entwickelt und sind daher kein sicheres 
Merkmal von Verwandtschaft. Bei den Scutelluidae ist aber eine bestimmte 
Form der Wulstschiene zu einem durchgehenden Merkmal der Familie geworden. 
Man darf daher an BARRANDE’s morphogenetischer Überlegung nicht vorüber- 
gehen, nach der sich die Schwanzrippen der Scutelluidae schon aus diesem 
Grunde als vollständige Pleuren darstellen. 

Bei einigen Arten von Scutellum tritt auf dem Wulst der Rumpfschiene eine feine 
transversale Furche auf (BARRANDE 1852 Taf. 42 Fig. 32; NovAx 1890 Taf. 3 Fig. 16b). 
BARRANDE (: 169) hat diese Furche auf der Wulstschiene nicht als homolog mit der nor- 
malen Schrägfurche (,sillon principal“) auf der Furchenschiene angesehen, sondern sie als 
eine zusätzliche Bildung (,sillon accessoire“) erklärt. Er mußte das tun, wenn er an 
dem grundsätzlichen Gegensatz zwischen den Wulstschienen und Furchenschienen fest- 
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halten und die eine als den „type retourné“ der anderen erklären wollte. Wir möchten 
diese Furche aber nicht als akzessorisch deuten, sondern als den homolo gen Rest 
der Schrägfurche, die durch Verwachsung des Vorderbandes mit dem Hinter- 
band einer ursprünglichen Furchenschiene rückgebildet worden ist. Bei der Mehrzahl 
der Scutelluidae-Arten ist auch dieser Rest der Schrägfurche völlig verschwunden. 

Bei den Trilobiten ist die Wulstschiene nicht als eine spiegelbildliche Umstülpung 
(„type retourné“) der Furchenschiene zu erklären. Die Flansche am vorderen und hin- 
teren Rand der Wulstschiene sind für uns nicht, wie für BARRANDE, die umgestülpten 
Vorder- und Hinterbänder einer Furchenschiene. Denn solche Flansche können auch am 
Hinterband einer normalen Furchenschiene vorhanden sein, z.B.bei Phacops. Die 
Wulstschiene der Scutelluidae ist vielmehr durh Verschmelzung von Vorder- 
und Hinterband aus einer Furchenschiene hervorgegangen. Eine Umstülpung, eine „Ge- 
präge-Umkehr“ in unserem Sinne (R. R. 1923: 79), sehen wir dagegen dort, wo die ge- 
nannte Furche auf dem Scutelluidae-Wulst zu einer grat-artigen Erhebung wird. 


Am überzeugendsten müßten unmittelbare Beobachtungen 
am Schwanz der Scutelluidae sein. gs 

Erwägungen über die Zahl der Seitenrippen haben zu einer Klärung der 
Frage bisher noch nichts beigetragen. Zwar glaubt SncLair (1949: 47) in einer ent- 
sprechenden Beobachtung an Goldius newfoundlandensis eine Stütze für Beyricæs Auf- 
fassung zu sehen. Er geht von der Annahme aus, daß die bei dieser Art von SHROCK & 
TWENHOFEL (1939: 264, Taf. 27 Fig. 13) angegebenen 4 Seitenrippen durch paarweise 
Verwachsung aus den 8 Rippen von insularis BILLINGs [non EıcHwaLn] entstanden 
seien; dadurch würden sich die normalen Seitenrippen der Scutelluidae als Halbpleuren 
im Sinne von BEyRIcH darstellen. Nun sind aber Verwachsungen der Seitenrippen bei 
Scutelluidae niemals beobachtet worden (außer bei Mißbildungen, die jedoch durch 
Asymmetrie als solche erkennbar sind: R. & E. R. 1934). Auch im Falle von new- 
foundlandensis liegt für die Annahme einer Verwachsung kein Anhalt vor. Denn Su. & 
Tw. geben als die Gesamtzahl der Rippen 11 an. Sie lassen dadurch erkennen, daß sie 
die vorderste Rippe, wenn sie von der Zahl 4 sprechen, nicht als Rippe mitzählen, son- 
dern sie als gelenkende Halbrippe auffassen. Nach der bei den Scutelluidae üblichen 
Zählung haben Su. & Tw. also in Wirklichkeit 5 Rippen jederseits beobachtet. Ihre recht 
undeutliche Figur des einzig bekannten Schwanz-Exemplars der Art läßt überdies ver- 
muten, daß das Stück unvollständig ist und wohl mindestens 6 Seitenrippen besessen 
hat. Daher fällt von diesem Stück leider nicht das erhoffte Licht auf die alte Frage, ob 
die Rippen der Scutelluidae eine ganze oder nur eine halbe Pleure darstellen. 


3) Ließe sich am Schwanz die Fortsetzung der Spindel- 
ringe auf die Flanken beobachten, so würde die Frage sich unmittel- 
bar beantworten lassen. Bei Bronteopsis setzen sich die Spindelringe deutlich 
in die Seitenrippen fort. WARBURG (1925) durfte das zugunsten von Bar- 
RANDE ins Feld führen, da sie Bronteopsis an die Scutelluidae anschloß. Eine 
nähere Verwandtschaft von Bronteopsis mit den Scutelluidae besteht nach un- 
serer Auffassung aber keineswegs*), so daß dieser Beweis für uns entfällt. Es 
finden sich zwar bei einigen Arten von Scutellum Andeutungen der Spindelringe 
(z. B. andersoni, meridionalis, planum, simulans; nicht zu verwechseln mit den 
oft ähnlichen Stufenleisten). Aber diese Andeutungen setzen sich auf die Flanken 
nicht fort und besagen insofern nichts über ihren ehemaligen Zusammenhang mit 


*) Die Spindelleiste auf dem Schwanz von Bronteopsis ist von der Mittelrippe der 
Scutelluidae so verschieden, daß auch sie nicht für, sondern gegen eine nähere Ver- 
wandtschaft spricht (vgl. Abschnitt 8). 
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den Rippen. Bedeutsam scheint uns jedoch die Zahl dieser angedeu- 
teten Ringe. Denn sie treten immer mindestens mit der Zahl der Rippen 
auf, während sie nur mit der Hälfte dieser Zahl vorhanden sein dürften, wenn 
die Rippen nur halbe Pleuren wären. Unter diesem Gesichtspunkt stützt also das 
Zeugnis der Schwanz-Spindelringe die Auffassung von BARRANDE. 

4) Läßt sich nicht auch aus dem Bau der Schwanzrippen selber 
eine Aussage gewinnen? REED (1928: 57) hat eine abwechselnde Ver- 
schiedenheit der Furchen und damit auch der Seitenrippen zu beobachten 
geglaubt und hat das zugunsten von BEYRICH ausgewertet. Aber diese Verschie- 
denheit besteht in Wirklichkeit nicht. Reep’s Fig. 1, mit der er sie beweisen will, 
ist eine unberechtigte Umzeichnung der Figur WARBURG’s (1925) von Eobronteus 
laticauda. Noch deutlicher wird das durch das Photo, das wir von WARBURG’S 
Urstück zu Taf. 3 Fig. 3 dank der Freundlichkeit von Dr. V. Jaanusson in un- 
serer Taf. 3 Fig. 12 bringen können. 

5) Beachtung verdienen auch die Zwischenrippen. Als solche (oder 
auch als Nebenrippen) sind die Aufwölbungen des Furchenbodens zwischen den 
Seitenrippen bezeichnet worden (MAURER 1885: 270, SPRIESTERSBACH 1919: 438). 
Sie können sich fast wie gleichwertige Rippen zwischen die normalen Seiten- 
rippen einschieben (Taf.1 Fig.6, Taf.2 Fig.9b, Taf. 4 Fig. 25). Bei manchen Arten 
könnte man die Zwischenrippen ohne Unterscheidung sogar als Rippen durch- 
zählen, wie es F. A. RoEMER (1855: „31 Rippen“) und F. SANDBERGER (1891 
Taf. 1 Fig. 2, 3) tatsächlich getan haben. 

Wenn die Furchen des Schwanzes im Sinne von BEYRICH heterogen, nämlich 
abwechselnd pleural und interpleural wären, so würde schwer verständlich sein, 
daß sie zu unter sich gleichartigen Zwischenrippen aufgewölbt werden. 
Entsprechen dagegen sämtliche Furchen in gleicher Weise den schmalen Flan- 
schen, die den Wulst der Scutelluidae-Rumpfglieder am Vorderrand und Hinter- 
rand begleiten (Taf. 1 Fig.5), so ist ihre Aufwölbung als solche und na- 
mentlich deren Gleichartigkeit eher möglich. Denn der hintere Flansch 
kann bereits am Rumpfglied konvex sein. 

6) Hierbei erhebt sich die Frage, wiedie „Rippe“ am Vorderrand 
des Schwanzes zu deuten ist. Die Partner von Beyricu dürfen sie nur 
als eine halbe (gelenkende) Rippe ansehen. Bei BaRRANDE’s Auffassung stellt sie 
jedoch eine volle Pleure dar und ist als Seitenrippe 1 zu zählen. In der Tat ver- 
hält sich diese Rippe am Vorderrand wie eine Rumpfpleure. Wie die Rumpf- 
pleuren es bei den Scutelluidae tun, vollzieht sie die Gelenkung ohne Gleitfläche. 
Der Vorderrand des Schwanzes besitzt bei allen Arten der Familie noch den 
normalen vorderen Flansch der Rumpfglieder (Taf. 1 Fig. 6). Das ist der mor- 
phogenetische Grund, weshalb das Fehlen der Gleitfläche am 
Schwanz zu einem sicheren Kennzeichen der Scutelluidae geworden ist. Dieses 
Fehlen ermöglicht die Unterscheidung gegen die verwandten Illaenidae auch 
dann, wenn deren Gattungen einem Scutellum so ähnlich werden wie Goldillae- 
nus (SCHINDEWOLF 1924: 205). 

7) Diese Deutung von Seitenrippe 1 läßt sich bestätigen: Ihr Bau findet sich 
bei Scutellum (Scabriscutellum) und Sc. (Thysanopeltis), bei denen die Furchen 
breit und oft zu Zwischenrippen aufgewölbt sind, auch an den folgenden Rip- 
pen wieder. Im vorderen Abhang der Seitenrippen hebt sich hier der vordere 
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(schmälere) Flansch ab. Der Boden der Furche, d. h. die Zwischenrippe, stellt 
also den hinteren (breiteren) Flansch dar. Die Nahtfurchen des Schwanzes sind 
noch bei keinem Scutelluidae beobachtet worden und sind als solche auch nicht 
vorhanden. Wir möchten aber den Ort der Nahtfurche in einer feinen 
Linie erblicken, die bei Arten von Sc. (Scabriscutellum) und Sc. (Thysanopeltis) 
die Grenze zwischen dem vorderen Abhang der Seitenrippe und der Zwischen- 
rippe bildet (Taf. 1 Fig. 6). Wie aus der Gleichartigkeit der Zwischenrippen, so 
schlief{en wir auch aus diesen Andeutungen der Nahtfurchen auf die metamere 
Gleichartigkeit aller Schwanzfurchen und. damit auch auf den voll-pleuralen 
Charakter aller Seitenrippen, einschließlich der Rippe am Vorderrand. 

Die Zwischenrippen haben sich erst nachträglich herausgebildet, und zwar 
aus entwicklungs-mechanischen Gründen. Durch seine Größe ist der Scutelluidae- 
Schwanz, aus dem sich noch dazu die Spindel bis auf einen Rest zurückzieht, zu einem 
statischen Problem geworden. Die besondere Gefährdung geht aus den Ver- 
letzungen und Mißbildungen hervor, die diesen Schwanz so auffallend häufig betroffen 
haben (R. & E. R. 1934). Wir haben (1923: 99) die beiden entgegengesetzten Lösungen 
gegenübergestellt, mit denen die Natur die Aufgabe zu meistern versucht hat, durch zwei 
divergente Koppelungen von 4 Merkmalen: einerseits die Glocken-Form (Abb. 
3, 4), der „campaniferum-Bauplan“ von Sc. (Paralejurus), ein Gewölbe mit Verdickung 
der Schale, aber unter Verzicht auf deutliche Berippung und auf extrem breiten Um- 
schlag; — anderseits die Wellplatten-Form (Abb.1, 2), die Palmette des 
„paliferum-Bauplans“, mit verstärkter Berippung, verbreitertem Umschlag, aber dünner 
Schale. Wenn durch die Verbreiterung des Umschlags eine Doppel-Schale entstanden ist, 
kommt meist noch die „Faserungs-Kreuzung“ der radial versteiften Ober- 
schale mit dem durch konzentrische Leisten versteiften Umschlag hinzu: das „Sperr- 
holz-Prinzip“ (R.R. 1923: 94 Fig. 24). 

Die Zwischenrippen bildeten sich vermutlich als Folge der Verbreiterung der 
Furchen und als zusätzliche Wellblech-Versteifung. Sie erreichen die Spindel 
nicht. Die Nachträglichkeit der Zwischenrippen ergibt sich auch aus dem geologischen 
Alter. Denn es sind vor allem die späten Untergattungen Sc. (Scabriscutellum) und Sc. 
(Thysanopeltis), welche die Verbreiterung der Furchen und meist auch die (erst dadurch 
ermöglichten) Zwischenrippen besitzen. Bei den älteren Scutelluidae dagegen sind die 
Furchen gewöhnlich schmal. Auch bei diesem Wiedererscheinen der Flansche in den 
Furchen liegt der Gedanke an eine „Wiederbelebung der Segmentierung“ nahe (R. & 
E. R., 1954: 34). 

8) Ein unmittelbarer Beweis für den Aufbau der Seitenrippen aus einer ein- 
zigen Pleure wäre das Auftreten einer Schrägfurche auf den Rippen. In 
der Tat finden wir bei Stücken von Sc. (Scut.) alutaceum geesense auf den vor- 
deren Rippen eine entsprechende Furche (Taf. 7 Fig. 44). Man könnte sich vor- 
stellen, daß die Furchenschiene, die am Rumpf zu einer Wulstschiene geworden 
ist (vgl. 1b2), im Schwanz ihren ursprünglichen Aufbau gelegentlich durchleuch- 
ten läßt. 


9) Die Mittelrippe hat ersichtlich ebenfalls segmentalen Charakter. 
Sie enthält aber vermutlich zwei Segmente. Diese können sich „wieder- 
beleben“, indem sie sich von hinten her trennen. Der Aufbau aus zwei Segmen- 
ten ist bei der Mittelrippe der älteren Scutelluidae weniger deutlich, wird aber 
schon durch deren größere Breite angezeigt. Bei dem ordovizischen Eobronteus 
(Taf.3 Fig. 12; andere Arten bei Sıncraır 1949 Taf.12,13) sind die beiden Seg- 
mente oft auch schon durch eine feine Furche oder einen Kiel unverkennbar ge- 
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Abb. 1-2. 


Abb. 3-4. 


Abb. 1-4. Zwei divergente Versteifungsformen 
bei Scutellum (vgl. Abschnitt 1b). 


Die Wellplatten-Form („paliferum-Bauplan“). 


. Scutellum (Scutellum) paliferum (BEyRIcH 1845). 


Unter-Devon, Konjeprus-Kalk, f, Böhmen. — Mittelgroßes Exemplar. X1. 


a) Kopf. b) Hypostom. c) Schwanz mit d) Längsschnitt. Die bei der Art kräf- 
tigen Stufenleisten sind weggelassen. 


Zeichnungen nach BARRANDE 1852 Taf. 45 Fig. 1-21. 


. Scutellum (Scutellum) flabelliferum (Gorpruss 1839). 


Mittel-Devon, Eiflium. — Gees, Eifel. X1. — Aus R. R. 1923: Abb. 27. 


Die Glocken-Form („campaniferum-Bauplan“). 


. Scutellum (Paralejurus) campaniferum (BEYRICH 1845). 


Unter-Devon, Konjeprus-Kalk, f, Böhmen. X1. 
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a) Kopf mit b) Seitenansicht und c) Rostrale: RS Rostralnaht, auf der Unter- 
seite des Kopfes verlaufend; darüber der Vorderrand des Kopfes; CS die 
Verbindungsnähte; «a Schnittpunkt der Gesichtsnaht mit dem Vorderrand. 


d) Schwanz mit e) Längsschnitt. 
Zeichnungen nach BARRANDE 1852 Taf. 44 Fig. 1-12. 


4. Scutellum (Paralejurus) brongniarti (BARRANDE 1852). 
Mittel-Devon, g. — Hostim, Böhmen. X1. — Aus R. R. 1923: Abb. 28. 
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schieden, ja sogar leicht divergent. Bei der gotlandischen Stoermeraspis ist eine 
Trennung nicht zu erkennen, und bei dem ebenfalls gotlandischen Scutellum 
(Planiscutellum) planum ist sie nur manchmal angedeutet. Bei manchen Arten 
von Scutellum, besonders bei jüngeren, wird die Gabelung ausgeprägt. Aber 
gerade die jüngste, bis in das Ober-Devon Iy lebende Art, Sc. (Sc.) costatum, zeigt 
keine Spur einer Gabelung (Taf. 2 Fig. 7). 

Ausnahmsweise finden wir die Gabelung der Mittelrippe, statt an deren distalem, 
am proximalen Teil angelegt. So bei Sc. (Scut.) alutaceum geesense (Taf. 7 Fig. 43). 

Auch G. & F. SANDBERGER (1849: 21) ließen die Mittelrippe durch Verwachsung 
entstehen, aber aus zwei „falschen Rippen, Pseudopleuren“. Sie faßten diese Pseudo- 
pleuren als zusammengesetzte Rippen auf, wie sie aus Furchenpleuren hervorgehen (vgl. 
ihr Schema von Asteropyge, S. 8). Dieser Bauplan läßt sich nicht auf Scutellum über- 
tragen. 

10) Auch die Anhänge des Schwanzes, wie sie bei Sc. (Thysano- 
peltis) auftreten, könnten bei der Deutung der Rippen herangezogen werden. 
Namentlich bei der acanthopeltis-Gruppe machen sie deutlich den Eindruck 
pleuraler Gebilde. Damit würden diese Anhänge den pleuralen Charakter auch 
der zugehörigen Rippen beweisen. Noch eindrucksvoller ist das bei tarak WEBER 
(1932 Taf. 1 Fig. 16-19), und gewiß mit Recht hat WEBER für diese Art Bar- 
RANDE’S Bezeichnung „pleurale Anhänge“ verwandt. Ein strenger Beweis liegt 
darin jedoch nicht. Denn manche Arten der speciosum-Gruppe von Sc. (Thysa- 
nopeltis) lehren, daß auch „sekundäre Anhänge“ sich nachträglich segmental ord- 
nen können und sich sogar den ebenfalls nachträglich entstandenen Zwischen- 
rippen zuordnen (vgl. Abschnitt 4). 


Die heute möglichen Beobachtungen sprechen demnach alle für BARRANDE 
und nicht für BEYRICH. 


2. Die Anzahl der Schwanz-Rippen als generisches 
Merkmal. 


Die gegenwärtige Aufteilung der Scutelluidae in die drei Gattungen Eobron- 
teus REED (mit 6 Seitenrippen), Stoermeraspis PRANTL & PKiByL (mit 8) und 
Scutellum Puscx (mit 7) ist bereits in der Gliederung von BEyricH (1846: 15) 
gegeben worden, wenn auch noch ohne Namen. BARRANDE (1852: 841) hat diese 
Bewertung der Seitenrippen und damit auch BEyrıcH’s Gliederung übernommen. 

Eine bloße Zahl als Merkmal für den phyletischen Zusammenhang ist 
bei den Schwanzrippen der Trilobiten zunächst verdächtig. Denn die Rippenzahl 
kann innerhalb der Gattung schwanken, so daß sie dann nicht mehr ist als ein 
Art-Merkmal. In gewissen Grenzen kann sie auch individuell verschieden sein, 
ganz abgesehen von der Zunahme mit dem Lebensalter. 

Bei den Scutelluidae hat die Zahl der Seitenrippen des Schwanzes jedoch eine 
bemerkenswerte Beständigkeit angenommen. Im Gegensatz zu den Phacopidae 
und Proetidae gibt es bei den Scutelluidae keinerlei Andeutungen von Rippen 
hinter der letzten. Bei ihnen läßt sich daher die Zahl der im Schwanz ent- 
haltenen Rippen genau feststellen. Man kann mit Sicherheit sagen, daß es bei 
den zur Gattung Scutellum gehörigen vielen Arten keine einzige gibt, die im 
erwachsenen Zustand mehr als 7 oder weniger als 7 Seitenrippen besäße. Das er- 
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innert an die feste Zahl 7 der Halswirbel der Säugetiere und weist wie diese auf 
einen monophyletischen Ursprung hin, in diesem Falle der Gattung Scutellum. 
H. STEINER (1955: 133, 142) hat die auffallende Erscheinung von „Zufalls- 
zahlen bei organischen Mehrfachbildungen“ an eindrucks- 
vollen Beispielen beleuchtet und auf die „Bedeutung der Konstanzregel von Zu- 
fallszahlen in der stammesgeschichtlichen Entwicklung“ hingewiesen. 

Um die Natürlichkeit der Gattungen, die aufgrund der Zahlen (6, 7, 8) der 
Seitenrippen getrennt werden, zu beweisen, muß jedoch gezeigt werden, daß da- 
mit auch andere Verschiedenheiten verbunden sind, zumal am Kopf. 

Wäre Eobronteus nur mit dem Schwanz bekannt, so würde man im Zwei- 
fel bleiben. Denn dieser Schwanz hat den Bauplan mit einer Untergattung 
von Scutellum gemeinsam, nämlich Sc. (Planiscutellum). Er unterscheidet sich 
von dieser nur durch die um 1 geringere Zahl der Seitenrippen. Dafür aber ist 
der Kopf von Eobronteus klar gekennzeichnet, vor allem durch die plötzliche 
Verbreiterung der Glatze, wodurch er sich der gesamten Gattung Scutellum, also 
auch Sc. (Planiscutellum), gegenüberstellt. 5 

Stoermeraspis ist mit Sicherheit bisher nur als Schwanz bekannt. Dessen 
Unterschiede gegen Scutellum beschränken sich jedoch nicht auf die um 1 größere 
Zahl der Seitenrippen. Die breite Mittelrippe freilich kommt auch bei Scutellum 
vor und würde sogar innerhalb der typischen Untergattung Sc. (Scutellum) nur 
als Gruppen-Merkmal gelten. Aber bei Stoermeraspis ist von der Spindel nur 
ein schmaler Rest verblieben; er wird durch einen Hof von den Seitenrippen ge- 
trennt, der sich seinerseits in die Mittelrippe fortsetzt. Diesen Bau besitzt nicht 
nur der Genotypus franconica (Taf.1 Fig. 4, Taf. 4 Fig. 18), sondern auch der 
begleitende Schwanzrest, den SCHINDEWOLF (1924: 212; SMF X 538a) wegen 
der abweichenden Skulptur als tuberculata abgetrennt hat. — Noch bedeutsamer 
kann es werden, daß H.-R. v. GAERTNER (1930: Taf. 25 Fig. 2), außerhalb des 
typischen fränkischen Gebietes, in den Karnischen Alpen in Begleitung von gut 
erkennbaren Schwänzen von franconica einen losen Kopf gefunden hat, den er 
dieser Art und damit der Gattung Stoermeraspis zuordnet. Eine Bestätigung der 
Zugehörigkeit wäre wichtig. Denn der karnische Kopf von GAERTNER’S Figur 
unterscheidet sich gegen Scutellum durch Merkmale, die er mit Eobronteus ge- 
meinsam hat. Er läßt gegen Eobronteus keine wesentlichen Unterschiede erken- 
nen. Der Schwanz von Stoermeraspis unterscheidet sich jedoch auch gegen Eo- 
bronteus, und zwar nicht nur durch ein Mehr von 2 Seitenrippen, sondern durch 
den eben erwähnten Bau. 

Übrigens wird die Zahl 8 der Seitenrippen auch angegeben für ,Goldius insularis 
(Bittincs)* [non EıcHwALD], sowohl von TWENHOFrEL (1928: 327) wie von SHROCK & 
TWENHOFEL (1939: 264) und SıncLaır (1949: 47), aus dem tiefen Gotlandium von Anti- 
costi (vgl. Abschnitt 1b). Nach dieser Zahl der Seitenrippen müßte auch die genannte 
Art zu Stoermeraspis gerechnet werden. 

Bemerkenswert ist das zeitliche Auftreten. Die Arten mit 6 Sei- 
tenrippen (Eobronteus) erscheinen im mittleren Ordovizium und sind im oberen 
Gotlandium noch vorhanden (vgl. Abschnitt 9). Die Arten mit 8 (Stoermeraspis) 
und mit 7 Seitenrippen (Scutellum) treten gleichzeitig im Gotlandium auf (Stoer- 
meraspis anscheinend schon im Ordovizium Nord-Amerikas). Aber nur Scutellum 
lebt im Devon weiter, wobei die Gattung die Zahl 7 unverändert bis zum Aus- 
sterben im tiefen Ober-Devon behält (Abb. 5). 
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3. Der Genotypus von Stoermeraspis PRANTL & Prısyr 1947. 


Zum Genotypus von Stoermeraspis haben PRANTL & Pkızyı 1947 die Art Bronteus 
franconicus GümBEL 1879 bestimmt. (Nicht radiatus MÜNSTER und noch weniger eine 
in manchen Handbüchern angegebene Art „radiatus GÜMBEL“, die es nicht gibt.) 


Die zu weit gefaßte Art Brontes radiatus MÜNSTER 1840 ist von GÜMBEL 1879 ge- 
teilt worden in die beiden Arten radiatus MÜNSTER sensu GÜMBEL (Fig. 13a bei Mün- 
STER) und franconicus GÜMBEL (Fig. 13b bei MÜnsTER = unsere Taf. 4 Fig. 18A). 


Günszıs alltäglicher Name franconicus hat zu Verwechselungen Anlaß gegeben. 
Denn Münster hatte bereits 1840 eine Trilobiten-Art aus demselben Elbersreuther 
Vorkommen Bumastus franconicus benannt. Diese Art gehört zu den Illaenidae, ebenso 
wie Brontes subradiatus MUNSTER 1840 u. a. (Vgl. ScHINDEwoLF 1924: 204.) Trotz 
der Zugehörigkeit zu verschiedenen Familien ist Bumastus franconicus von HELLER 
(1925: 202), vereinigt mit subradiatus, als Bronteus aufgefaßt worden. Dadurch ist der 
Irrtum entstanden, daß es innerhalb der Gattung Bronteus (= Scutellum) außer der 
Art franconicus GümBeL 1879 noch eine andere mit dem älteren Namen franconicus 
Munster 1840 gäbe. 


Die Selbständigkeit von franconicus GÜMBEL gegenüber radiatus MÜNSTER ist von 
SCHINDEWOLF 1924 an Hand klarer Zeichnung und Beschreibung erneut bewiesen wor- 
den. Dennoch hat HELLER 1925 sich über die guten Beobachtungen von GÜMBEL hin- 
weggesetzt und beide Arten wieder zusammengeworfen, obwohl er die Typen vor 
Augen hatte. Wie unberechtigt dieses Verfahren war, hat H.-R. v. GAERTNER (1930: 
221) durch eine Differential-Diagnose gezeigt, von deren Richtigkeit wir uns an den 
Typen von Munster und GÜMBEL!) überzeugen konnten. 


Leider sind in Berlin von den Stücken, die MÜNSTER aus seiner Sammlung dorthin 
gegeben hatte, nur noch 2 Schwänze der Art subradiatus MÜNSTER 1840 vorhanden, die 
(mit Münster’s Beschriftung und gleichlautenden Beizetteln von BEeyrıcH’s Hand) im 
Paläontol. Institut der Humboldt-Universität aufbewahrt werden. Dem Direktor des 
Instituts Prof. Dr. W. Gross sind wir für diese Feststellung und die Ausleihe der Stücke 
sehr zu Dank verpflichtet. 


Hinzufügen läßt sich als eine wichtige Besonderheit von radiatus MÜNSTER sensu 
GümsEL die Ausbildung der Schale, die Gümser (: 490) treffend gekennzeichnet hat: 
„Runzelstreifchen, die gewebeartig hin und her sich biegen, und gegen den Rand hin 
einer feinen Punktirung Platz machen.“ Am Typus sind schon bei 8x die feinen Runzeln 
deutlich. Sie laufen quer über die Rippen, anastomieren ständig, und parallel zu ihnen 
liegt in den Zwischenräumen je eine einfache Reihe feinster Grübchen. — Bei franconi- 
cus wird die Schale von GümBeL „fast glatt“ genannt. Nur Stufenleisten finden sich 
vor allem am Rande, viel weiter gestellt als bei radiatus und schräg über die Rippen 
laufend. (Die „äußerst feine Punktierung“, die ScHINDEWOLF bei 20x angibt, ist auf 
dem Typus und dem von uns abgebildeten Stück nicht zu sehen; sie ist offenbar nur 
gelegentlich erkennbar und beeinträchtigt nicht den Eindruck der Glätte der Schale.) 


Die Abbildungen von Munster und GÜMBEL lassen viele Merkmale nicht erkennen. 
Aber das liegt in der Tat an der ungünstigen Erhaltung der Urstücke. Die Gestalt der 
Spindel bleibt bei beiden Arten unklar. 


Den besten Aufschluß über franconicus GümseL, den Genotypus von Stoermeraspis 
und damit über den Begriff dieser Gattung, gibt das Stück, das schon SCHINDEWOLF für 
seine Zeichnung gedient hat (unsere Taf. 4 Fig. 18). 


*) Für diese Möglichkeit sind wir Prof. Dr. J. ScHrôDER (Bayerische Staatssammlung 
Miinchen) herzlich dankbar. 
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Der Art-Name neocostatum R. & E.R. 1924 erfüllt die Aufgabe, die Art costatus 
Monster 1840 als hinfälliges Homonym( von costatum PuscH 1833) vor Verwechslung 
zu schützen. Infolge der Bruchstückhaftigkeit des Typus (Bayer. Staats- Sig.) muß die Art 
als Species dubia behandelt werden. (Vel. GÜMBEL 1879, SCHINDEWOLF 1924.) 


4 Mehrwegige Entstehung der Schwanz-Anhänge: 
Thysanopeltis einheitlich und selbständig? 
4a. Die Arten-Gruppen mit Schwanz-Anhängen bei Scutellum. 


Die Abtrennung von Thysanopeltis Corba ist z. B. von Güricx 1909, Ray- 
MOND 1913, Rup. RICHTER 1914, PRANTL & PKiByL 1947 bejaht, von BARRANDE 
1852, REED 1928 bestritten worden. Allgemein bei den Schwanz-Anhängen der 
Trilobiten hat BARRANDE (1852: 223) „pleurale Anhänge“ (in der 
Zahl der Rippen und als deren Fortsätze ausgebildet) und „sekundäre 
Anhänge“ (in größerer Zahl und ohne Beziehung zu den Rippen, aus der 
Oberflächen-Körnelung hervorgehend) unterschieden. Damals kannte er von 
Scutellum als bestachelte Art nur speciosum, deren Anhänge er als sekundäre 
deutete. Er sprach daher der ganzen Gattung Scutellum den Besitz von pleuralen 
Anhängen ab, selber hierüber erstaunt, weil das unter den Gattungen mit Wulst- 
pleuren die einzige Ausnahme sei. Als er bei dem fortschreitenden Druck des 
Textes (1852: 835, 836 und Erklärung zu Fig. 12 Taf. 47) die Art acanthopeltis 
und 1872 auch clementinum kennen lernte, beschränkte er sich auf deren Be- 
schreibung und ließ sich durch sie nicht veranlassen, seine morphogenetische Auf- 
fassung der Scutellum-Anhange von 1852 zu ändern. 

Indem REED (1928: 75; als „subsections“) innerhalb der Scutellum-Arten 
mit Schwanz-Anhängen die acanthopeltis-Gruppe und die speciosum-Gruppe 
unterschied, hat er sichtbar (wenn auch unausgesprochen) BARRANDE’s Gegen- 
überstellung der pleuralen und sekundären Anhänge auf Thysanopeltis ausge- 
dehnt. WEBER (1932: 17,116) wendete ausdrücklich BARRANDE’s allgemeine Auf- 
fassung von dem zweifachen Ursprung der Anhänge auf Thysanopeltis an, als 
er die acanthopeltis-Gruppe und die speciosum-Gruppe mit asiatischen Beispie- 
len belegte. In demselben Sinne kehrt die morphogenetische Trennung der spe- 
ciosum-Gruppe und der acanthopeltis-Gruppe (hier clementinum-Gruppe ge- 
nannt) auch bei PRANTL & Pkwy wieder (1947: 12; vgl. PRANTL 1949: 17). 
Hierzu unsere Taf. 2 Fig. 10, Taf. 4 Fig. 19-24. 

Wer die acanthopeltis-Gruppe und die speciosum-Gruppe im Sinne von 
BARRANDE’s grundsätzlicher Unterscheidung zwischen pleuralen und sekundären 
Anhängen auffaßt, muß auch die Folgerung daraus ziehen: Er muß die beiden 
Gruppen als polyphyletisch erklären. Bei der acanthopeltis-Gruppe 
wären dann die Anhänge von vornherein segmental entstanden, 
wie wir es etwa bei Acaste (1954: 34) von den ersten Anfängen an als ein „Wie- 
deraufleben der Segmentierung“ verfolgen konnten. Bei der speciosum-Gruppe 
dagegen wären die Anhänge aus der allgemeinen Körnelung der Oberfläche 
ohne Beziehung zur Segmentierung hervorgegangen. Bei dieser 
Auffassung würden sich die beiden Gruppen nicht zu einer monophyletischen 
Untergattung Sc. (Thysanopeltis) vereinigen lassen. 
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Nun zeigt sich aber bei Arten der speciosum-Gruppe, daß sich die zahlreichen 
(bis zu 60) und regellos verteilten, ersichtlich sekundären Anhänge 
in bestimmter Weise verringern und ordnen. Solche Anhänge kön- 
nen nämlich aus den Stufenleisten als deren einfache Fortsetzung hervorgehen, 
wie Barroıs (1886a: 80, Taf. 1 Fig.2g) bei meridionalis deutlich gezeigt hat. 
Dennoch verringern sie sich bei manchen Arten derart und stellen sich seg - 
mental ein, so genau, daß sich jeder Rippe und jeder Zwischenrippe ein An- 
hang zuordnet (z. B. bei trutati in Barroıs 1886b Taf. 3 Fig. 3, bei speciosum 
in NovAk 1890 Taf. 3 Fig. 13, in STRNAD & KaLagis 1953 Taf. 5 Fig. 6). Hier 
entstehen also segmental angeordnete Anhänge nachträglich aus sekun- 
dären. Es brauchten dann nur noch die Anhänge an den Zwischenrippen zu ver- 
schwinden und die Anhänge an den Rippen etwas länger zu werden, um das Bild 
von clementinum zu erzeugen. Das würde einen ziemlich lückenlosen Übergang 
von der speciosum-Gruppe in die acanthopeltis-Gruppe bedeuten und die Ein- 
heitlichkeit von Sc. (Thysanopeltis) möglich machen. Diese Überlegung betrifft 
einstweilen allerdings nur den Schwanz, solange der Kopf der acanthopeltis- 
Gruppe noch unbekannt ist (vgl. unten). 

Bewiesen jedoch wäre diese Einheitlichkeit auch damit noch nicht. Denn 
innerhalb von Sc. (Scutellum) können sich in verschiedenen Linien 
sekundäre Anhänge entwickeln, und zwar aus Körnchen der Ober- 
flächen-Skulptur als winzige Stacheln. Wir haben (1926: 124) diesen, von Bar- 
RANDE für die sekundären Anhänge allgemein angenommenen Weg bei Sc. (Sc.) 
tullium (Hatt & CLARKE 1888) für möglich gehalten. Die Art tullium gehört 
nach dem Bau von Kopf und Schwanz zu der typischen (costatum-) Gruppe von 
Sc. (Scutellum). Der tullium-Schwanz steht durch die breiten Rippen und schma- 
len Furchen fern von Sc. (Thysanopeltis), sowohl von der speciosum-Gruppe 
wie von der acanthopeltis-Gruppe. Wegen dieses Baues und wegen des späten 
Auftretens (im Tully-Kalk) kann tullium keine phyletische Beziehung zu Sc. 
(Thysanopeltis) haben. 

Das Vorhandensein der winzigen Stacheln bei tullium ist von CoorEr & CLoup 
(1938: 459) erneut bestätigt worden, nachdem Cooper & Wırrıams (1935: 852) die 
Stacheln nicht hatten beobachten können. 

Für die Zusammengehörigkeit der acanthopeltis-Gruppe mit der speciosum- 
Gruppe in einer Untergattung Thysanopeltis spricht der übereinstim- 
mende Bau der Rippen. Bei beiden Gruppen sind die Rippen schmale, 
hohe, scharf begrenzte Leisten zwischen breiten Furchen, deren Böden oft zu 
Zwischenrippen aufgewölbt sind. 

Die turkestanische Art tarak, die WEBER zwar hinsichtlich ihrer pleuralen 
Anhängezur acanthopeltis-Gruppe stellen durfte, hat aber einen Bau der Rippen, 
der beiden Gruppen von Sc.(Thysanopeltis) gerade entgegengesetzt 
ist. Bei tarak nämlich drängen sich die Rippen dicht aneinander und machen die 
Furchen schmal. Daher findet tarak weder in der acanthopeltis-Gruppe noch in 
der speciosum-Gruppe einen Platz, wenn man nicht den Gesamtbau vernach- 
lässigen und die Diagnose von Thysanopeltis auf die Schwanz-Anhänge be- 
schränken will. Der tarak-Schwanz erinnert trotz seiner langen Anhänge an 
costatum, also an den Typus von Sc. (Scutellum). Wir wären nicht überrascht, 
wenn der noch unbekannte tarak-Kopf sich als der eines Sc. (Scutellum) heraus- 
stellen würde. Die Bildung der Anhänge von tarak wäre dann nicht, wie bei 
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Sc. (Thysanopeltis), aus der Sc. (Scabriscutellum)-Linie erfolgt, sondern aus der 
Sc. (Scutellum)-Linie. 

Um die Einheitlichkeit der Untergattung Sc. (Thysanopeltis) zu beurteilen, 
sind daher die Merkmale des Kopfes bedeutsam. Diese sind bereits von 
GürıcH (1909: 151; hierzu REED 1928: 74) für die Diagnose herangezogen 
worden. 

Leider ist von der acanthopeltis-Gruppe der Kopf noch immer nicht bekannt. 
Der Schwanz von acanthopeltis ist aber (vgl. die verkümmerten Rippen 2 u. 3) 
dem des begleitenden Sc. (Scabriscutellum) scabrum außerordentlich ähnlich. Die 
nahe Verwandtschaft der beiden Arten ist offensichtlich, obwohl man sie (wenn 
auch lediglich aufgrund der Anhänge von acanthopeltis) zu verschiedenen Un- 
tergattungen rechnet. Für den fehlenden Kopf von acanthopeltis ist daher zu 
erwarten, daß er dem bekannten Kopf von scabrum ebenfalls ähnlich sein wird. 
(Nur werden vermutlich die Höcker des scabrum- Kopfes (Taf. 2 Fig. 9a, Taf. 5 
Fig. 26-28) bei acanthopeltis weniger ausgeprägt sein, weil auch die Bann ns 
Schwanzspindel weniger höckerig ist als die von scabrum.) 

Eine Ähnlichkeit des Kopfes von acanthopeltis mit dem von scabrum riled 
aber zugleich die Ähnlichkeit mit dem von speciosum bedeuten. Denn die Köpfe 
von scabrum und speciosum, wie ja auch die Schwänze, sind nach demselben Plan 
gebaut. Bringt also der Kopf von acanthopeltis die erwartete Bestätigung, so 
wäre die Zusammengehörigkeit der acanthopeltis-Gruppe mit der speciosum- 
Gruppe wirklich bewiesen. 


Sc. (Thysanopeltis), von dem vollständig bekannten speciosum her beurteilt, 
ist ein „Sc. (Scabriscutellum) mit Anhängen“. Bei einer solchen Diagnose, welche 
die Übereinstimmung im Gesamtbau berücksichtigt, ist Sc. (Thysanopeltis) eine 
Einheit, und zwar in naher Nachbarschaft zu Sc. (Scabriscutellum). Würde man 
dagegen, ohne Rücksicht auf den Gesamtbau, alle Scutellum-Arten mit Schwanz- 
Anhängen als Sc. (Thysanopeltis) zusammenfassen, so ergäbe sich keine einheit- 
liche Gruppe. Denn Anhänge, auch sogar lange (tarak), sind in verschiedenen 
Untergattungen von Scutellum morphologisch möglich. 


4b. Der Ursprung der Untergattungen Thysanopeltis, Kolihapeltis 
und Scabriscutellum (Abb. 5). 


Trotz seinem gezähnelten Schwanz kommt Sc. (Scutellum) tullium als Ur- 
sprung von Sc. (Thysanopeltis) nicht in Betracht (vgl. 4a). Aber auch in Sc. (Sc.) 
analogum, das ebenfalls einen fein-gezähnelten Schwanz besitzt, erblicken wir 
keinen Übergang von Sc. (Scutellum) zu Sc. (Thysanopeltis), obgleich PRANTL 
hieran denkt (1949; hierzu Pr. & PR. 1947: 12). 

Überhaupt scheint uns die furciferum-Gruppe, zu der analogum gehört, schon 
zu spezialisiert zu sein, um als Ursprung von Sc. (Thysanopeltis) zu dienen. 
PRANTL & Pkısyr haben von der furciferum-Gruppe überzeugend Sc. (Koliha- 
peltis) abgeleitet. Auf diesem Wege möchten wir noch weiter gehen und die 
furciferum-Gruppe (besonders die Arten furciferum und analogum) in die Un- 
tergattung Kolihapeltis einbeziehen. Denn die eigenartig gewinkelten, differen- 
zierten Vorderecken und die weit hinten liegende größte Breite des Schwanzes 
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der furciferum-Gruppe sind bereits diagnostische Merkmale von Sc. (Koliha- 
eltis). 

: Ca bestehen Beziehungen der furciferum-Gruppe auch zu Sc. (Thysano- 
peltis). Aber angesichts der „Kolihapeltis-Spezialisierung“ der furciferum- 
Gruppe lassen sich jene Beziehungen nur durch Abstammung von gemeinsamen, 
aber doch entfernteren Vorfahren erklaren. Den gemeinsamen Ursprung suchen 
wir namlich nicht in der Sc. (Scutellum)-Linie. Vielmehr schaltet sich die Unter- 
gattung Sc. (Scabriscutellum) dazwischen; aus dieser entstehen an verschiedenen 
Stellen Sc. (Thysanopeltis) und Sc. (Kolihapeltis) einschließlich der furciferum- 
Gruppe. Sc. (Scabriscutellum) ist auch in Böhmen vertreten durch Arten wie 
elongatum, angusticeps, caelebs. Unsere Auffassung geht aus Abb. 5 hervor. 

Sc. (Thysanopeltis) it phyletisch nicht mehr als ein Seitenzweig. von 
Sc. (Scabriscutellum); er unterscheidet sich von diesem greifbar nur durch die 
Entwicklung von Schwanzanhängen. Man könnte dieses Merkmal sogar ver- 
nachlässigen. Dann würde nomenklatorisch der Hauptzweig Sc. (Sca- 
briscutellum) den Namen des Seitenzweiges Sc. (Thysanopeltis) erhalten. Nun 
stimmen aber die Arten mit Anhängen im Bau auch des übrigen Körpers unter- 
einander überein (mit Sicherheit die speciosum-Gruppe und mit Wahrscheinlich- 
keit auch die acanthopeltis-Gruppe, nicht dagegen die tarak-Gruppe). Sie treten 
von Europa bis Asien etwa zu gleichen Zeit auf. In diesem Sinne wird einst- 
weilen die Selbstständigkeit von Sc. (Thysanopeltis) und damit die von Sc. (Sca- 
briscutellum) aufrecht erhalten. 


5.Scutellum (Thysanopeltis) acanthopeltis 
(BARRANDE 1852). 


Durch neuere Funde läßt sich die seltene, aber stratigraphisch interessante 
und (trotz unserem Hinweis von 1914) noch immer verkannte Art Sc. (Th.) 
acanthopeltis genauer erfassen. Der Kopf allerdings ist auch heute noch unbe- 
kannt. Das bedeutet für die Beurteilung der gesamten Untergattung eine Un- 
gewißheit, die einstweilen nur mittelbar angefaßt werden kann (vgl. Abschnitt 4). 

Die Schwanz-Anhänge: Eine Besonderheit von acanthopeltis ist 
der Besitz eines unpaaren, sagittalen Anhangs, der sich zwischen den beiden 
Ästen der schwach gegabelten Mittelrippe ansetzt. Die seitlichen Anhänge, jeder- 
seits 7, sind nach den Zwischenräumen der 7 Seitenrippen hin verschoben. Die 
vollständigere Erhaltung der neuen Fundstücke 4 und namentlich 5 erlaubt die 
Feststellung, daß sich, trotz diesem Sitz der Anhänge an den Zwischenräumen, 
jede Seitenrippe in ihren zugehörigen Anhang fortsetzt. Die Rippe muf 
allerdings auf dem Saum nach hinten biegen, um ihren Anhang zu erreichen, da 


Abb.5. Phylogenie der Scutelluidae. 
Die Stufen des Devons sind länger gezeichnet als Ordovizium und Gotlandium, weil 
im Devon die Entwicklung von Scutellum mit seinen Untergattungen genauer dargestellt 
werden kann. 


Bemerkung bei der Korrektur: Über den Gattungs-Namen Octobronteus WEBER 1945 
vgl. den Vermerk hinter dem Schriften-Verzeichnis. 
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dieser nach hinten in den folgenden Zwischenraum verschoben ist. Hierauf, 
nämlich auf die geänderte Richtung, bezieht sich unsere Angabe (R.R. 
1914: 92), „daß sich die Rippen nicht in die Stacheln fortsetzen“. Die Rück- 
biegung der Rippen auf dem Saum, die ihre Fortsetzung in ihren Anhang er- 
möglicht, wird auf den neuen Fundstücken einwandfrei sichtbar. Für die Ver- 
mutung von WEBER, daß acanthopeltis in die speciosum-Gruppe gehöre, liegt 
kein Grund vor. 

Zeit und Raum: Gefunden sind bis heute die folgenden Schwänze. Von die- 
sen stammen 4 (2 sicher, 2 offenbar) aus dem Geeser Horizont der „Trilobiten-Felder“ 
von Gees in der Gerolsteiner Mulde, Eifel, 1 aus dem Geeser Horizont von Schönecken 
in der Prümer Mulde, Eifel, 1 aus den Ohler Schiefern (= Geeser Horizont) von Val- 
bert im Sauerland. Die Art ist also links und rechts des Rheins auf den Geeser 
Horizont (Unter-Eiflium) beschränkt; in diesem ist sie ein bezeichnendes, wenn 
auch seltenes Element. Über den „böhmischen“ Charakter der Untergattung vgl. 1914: 
2% 

1) Abdruck, unvollständig, Taf. 4 Fig. 19, Holotypus (Geol. Inst. Bonn; Gips- 
Ausguß: SMF X 1786b). Ein Ausguß dieses Stückes war von SCHNUR mit dem MS- 
Namen acanthopeltis ohne Diagnose an BARRANDE gesandt worden. Der Autor der Art 
ist demnach BARRANDE, da dieser sie mit einer Diagnose veröffentlicht hat (1852, Bemer- 
kung zu Fig. 12 Taf. 47). In der Folgezeit wurde die Art mehrfach im Schrifttum er- 
örtert, aber eine Abbildung gab erst F. SANDBERGER 1891. Er beurteilte das unvoll- 
ständige Stück unrichtig, indem er glaubte, daß die Art überhaupt nur 11 Rippen be- 
safe, während sie tatsächlich 2X7 Seitenrippen hat. Als Fundort hatte SCHNUR nur 
„Eifel“ angegeben. Das mergelige Gestein, durch das sich SANDBERGER an die „Gesteine 
der Gegend von Kerpen... . erinnert“ fühlte, läßt die Herkunft aus dem Geeser Hori- 
zont der „Trilobiten-Felder“ von Gees bei Gerolstein vermuten. 


2) Abdruck „from the Devonian of Gerolstein“ im Britischen Museum (B.M. In. 
13645). Das Stück (Taf. 4 Fig. 21) wurde, in Unkenntnis von acanthopeltis, durch H. 
WoopwarD (1910: 407) als Bronteus halli n. sp. beschrieben. Das Britische Museum er- 
möglichte uns die Untersuchung in London und schenkte uns einen Gips-Ausguß (SMF 
X 1786d). Man kann sich daran leicht überzeugen, daß der Typus von halli völlig über- 
einstimmt mit acanthopeltis und daß daher halli als jüngeres Synonym 
fortfällt (vgl.R.R. 1914: 91).Es ist ein Irrtum, wenn REED (1928: 72), WEBER 
(1932: 16, 114) und Oxuso (1951: 137) noch immer eine Art „halli“ für bestehend hal- 
ten. Nach dem Gestein bedeutet die Fundangabe „Gerolstein“ offenbar den Geeser Hori- 
zont der „Irilobiten-Felder“ von Gees. 


3) Steinkern, unvollständig (Geol. Landesanstalt Berlin; im 2.Krieg vernichtet”), aus 
dem Anstehenden des Geeser Horizontes der „Trilobiten-Felder“ von Gees (vgl. R. R. 
1914: 91). 


4) Steinkern, teilweise beschalt; die distale Halfte nur als Abdruck des Umschlags, 
Taf. 4 Fig.20 (SMF X 1786c). Von uns gesammelt im Anstehenden des Geeser Horizontes 
der „Trilobiten-Felder“ von Gees. 


5) Schale und Abdruc: ein kleiner Schwanz, aber der bisher vollständigste, Taf. 4 
Fig. 22 (SMF X 1786a). Dem Anstehenden von uns entnommen in einem Schurfloch nahe 


am Schönecker Richtschnitt, südlich der Straße Schönecken—Dingdorf bei 432. Geeser 
Horizont. 


6) Steinkern und Abdruck (Geol. Landesanstalt Berlin; Gips-Ausguß SMF X 1786e). 
Beschrieben und abgebildet von SPRIESTERSBACH (1919: 437. Taf. 24)* Valbert im Sauer- 
land, Bl. Herscheid. Ohler Schiefer (= Geeser Horizont). 


* Urstücke in Berlin im 2. Krieg vernichtet, wie uns Prof. W. Gross mitteilt. 
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Bemerkung zum rechts-rheinischen Vorkommen (6): Wäh- 
rend SPRIESTERSBACH 1919 die Fundschicht der Art noch zusammenfassend als „Selscheider 
Schiefer“ bezeichnete, konnte er sie 1942 (: 100,113) genauer als deren tiefstes Glied 
festlegen, nämlich als die „Ohler Schiefer der Selscheider Schichten-Gruppe“. In der 
Gleichsetzung der Ohler Schiefer mit den Geeser Schichten schließen wir uns KROMMEL- 
BEIN (1953: 70) an. Die Trilobiten sprechen sogar für eine engere Gleichsetzung mit 
dem Geeser Horizont. Bemerkenswert ist hierbei auch das Auftreten von Pina- 
cites jugleri, sowohl in den Ohler Schiefern des Sauerlandes (SPRIESTERSBACH 1942: 
100) wie im Geeser Horizont der Prümer Mulde (R. R. 1950: 95). Aufgrund von 
P. jugleri vergleicht SpriEsTERSBACH (: 108) die Ohler Schiefer mit den Oberen Wis- 
senbacher Schiefern von Dill und Lahn. 

Berichtigt werden muß die Annahme von SPRIESTERSBACH (1942: 108), daß 
Sc. (Thysanopeltis) acanthopeltis in den Wissenbacher Schiefern vorkäme. In diesen 
ist nur Sc. (Th.) laciniatum (SANDBERGER) bekannt, das mit seinen zahlreichen Anhängen 
einer anderen Gruppe, der speciosum-Gruppe, angehört (Taf. 4 Fig. 24). 

Die belgische Art Sc.(Th.) magnispina von Manuieux (1938: 55, Taf. 2 
Fig. 10) von Treignes aus der Assise de Couvin, niveau Co2a, stellen wir nach der an- 
gegebenen Anzahl (24) der Anhänge nicht mit MaırLieux in die Nähe von clemen- 
tinum, also nicht in die acanthopeltis-Gruppe, sondern in die speciosum-Gruppe. 

In der Art goniopeltis DE Konınck 1876 aus dem Gotlandium von Neu-Süd- 
Wales hat Kayser (1879: 414) einen Vertreter von Thysanopeltis gesehen. Die allein 
vorliegende Abbildung läßt aber nicht einmal die Zugehörigkeit zu den Scutelluidae 
sicher erkennen. 


6. Die Typen der Scutellum-Arten von GoLpruss 1839 
und 1843. 


Gorpruss’ Arten, deren Neubestimmung wir 1925 gegeben haben, werden mit den 
übrigen der Eifel in einer zusammenfassenden Darstellung erscheinen. Um den Begriff 
Sc. (Scabriscutellum) n. subg. klarzustellen, ist Klarheit über dessen Genotypus, die 
Art scabrum, notwendig. Zu diesem Zweck werden hier die Typen von GoLDruss unter- 
sucht und abgebildet. Sie wurden uns vom Geol. Institut der Universität Bonn anver- 
traut, wofür wir den Kollegen H. CLoos, R. BRINKMANN und W. BIERTHER sehr zu 
Dank verpflichtet sind. 

Die Figuren von Gorpruss versuchen, das für ihn Wesentliche hervorzuheben. Sie 
sind aber oft nach mehr als einem Stück zu einem Ideal vervollständigt. Mißbildungen 
sind ausgeglichen, Beschädigungen ergänzt. Die Vergrößerungen sind nicht genau an- 
gegeben. Die Erklärung zu 1843 Taf. VI (S. 567) ist hinsichtlich Fig. 6 und 7 nach seinem 
Text zu berichtigen. 


1843 „1) B. alutaceus n., Taf. VI, Fig. 1“. 


Lectotypus (hiermit): Von den 2 Cotypen, die nach Gorpruss’ handschrift- 
lichen Bemerkungen seiner kombinierten Taf. VI Fig. 1 zugrunde liegen, bestimmen wir 
denjenigen, den wir in Taf. 7 Fig. 46 darstellen. Gorpruss hatte 1839 Taf. 33 Fig. 3a 
diesen nunmehrigen Lectotypus von alutaceum als einen vermeintlichen flabelliferum- 
Schwanz an einen vollständigen Panzer von flabelliferum angesetzt. Diesen Irrtum hat 
er 1843 selber erkannt und berichtigt. Alle 2 Cotypen (einen bilden wir in Taf. 7 Fig. 45 
ab) gehören derselben Art an,und zwar der typischen Unterart Sc. (Scutellum) alutaceum 
alutaceum (Gorpruss 1843). Auf diese Nominat-Unterart trifft seine Diagnose zu. 
Für die tota species hinzuzufügen ist der Besitz einer feinen, bestimmten Linie, welche 
den mittleren Teil der Spindel umgrenzt. Die Spindel verliert dadurch aber nicht ihre 
einheitliche Wölbung. (Hierzu Taf. 6 Fig. 38.) 
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Die Fundangabe von Gozpruss lautet „Gerolstein“. Nach dem Gestein handelt es 
sich vermutlich um die Rommersheimer Schichten des Eifliums vom Heiligenstein. Das 
Vorkommen vom Heiligenstein bestimmen wir zum Locus et Stratum restric- 
tum, weil alutaceum alutaceum dort tatsächlich vorkommt (Beleg: SMF X 1790a). 

Eine ältere Unterart findet sich im Geeser Horizont der „Trilobiten-Felder“ von 
Gees (Locus et Stratum typicum). Wir haben diese Unterart 1918: Taf. 2 Fig. 8 noch 
als alutaceum tota species behandelt, trennen sie aber hiermit ab als Sc. (Scut.) alutaceum 
geesense n. subsp. Als Differential-Diagnose genügt einstweilen die 
Körnelung: Die Körnchen sind spitz und von einander weit entfernt; quer über die 
Rippen nur mit der Hälfte der Zahl von al. alutaceum. Subspecietypus: Der 
1918 abgebildete vollständige Panzer = Taf. 7 Fig. 44A. (SMF X 272a). Hierzu Taf. 7 
Fig. 43, 44, 44 A; Taf. 6 Fig. 39. 


1843 „2) B. granulatus nob., Taf. VI, Fig. 2“. 


Das Schrifttum (TRENKNER, CLARKE, TSCHERNYSCHEW, DREVERMANN, PAECKELMANN, 
SAMSONOwICZ u. a.) hat unter dem Namen granulatus jene im Ober-Givetium und 
Adorfium verbreitete Art verstanden, die sich als costatum Puscu herausgestellt hat. 
Um diesen üblich gewordenen Begriff zu sichern, haben wir (1926: 120) zum Lecto- 
ty pus von granulatus GoLpruss 1843 den Schwanz aus dem Iberger Kalk des 
Harzes bestimmt, den F. A. RoEMER 1843 Taf. 11 Fig. 1 abbildet und auf den Gozp- 
Fuss sich bezieht (wobei er diese Fig. 1 irrtümlich als „9“ angibt). B. granulatus GoLD- 
Fuss 1843 ist ein Synonym von Sc. (Scutellum) costatum Puscx 1833. 

Der aus der „Eifel“ von Gorpruss Taf. VI Fig.2 als granulatus abgebildete 
Schwanz (unsere Taf. 7 Fig. 43, Bonn Nr. 77; ebenso der weitere Cotypus Nr. 77a) ge- 
hört zu Sc. (Scutellum) alutaceum. Und zwar ergibt sich, nach der Teilung dieser Art 
in Unterarten, die Zugehörigkeit zur Unterart alutaceum geesense. Die Furchen sind auf 
Go.pruss’ Fig. 2 etwas zu breit gezeichnet. Gestein und Erhaltung entsprechen dem 
Geeser Horizont der „Trilobiten-Felder“ von Gees, wo die Unterart häufig vorkommt. 


1839 „Brontes flabellifer nobis. Taf. XXXTII Fig. 3“. 
1843 „3) B. flabellifer nob., Taf. VI, Fig. 3“. 


Lectotypus (Kieran 1954: 28; nach Figur): Der zusammenhängende Panzer, 
von dem GoLpruss 1839 Taf. 33 Fig. 3a Kopf und Rumpf richtig abbildete, wobei er den 
Schwanz aber nach einem Exemplar von alutaceum alutaceum (vgl.oben S.95) einzeich- 
nete. Denselben Panzer bildete er 1843 Taf. 6 Fig. 3 mit dem wirklich zugehörigen Schwanz 
ab (unsere Taf.7 Fig. 40). Seine Diagnose von 1839 vermengt dementsprechend im 
Schwanz Eigenschaften von flabelliferum und alutaceum. Die Diagnose von 1843 ist 
zutreffend. Die Art heißt Sc. (Scutellum) flabelliferum (Gorpruss 1839). 

Die Fundangabe von Gozpruss lautet nur „Eifel“. Nach dem Gestein stammt der 
Lectotypus vermutlich aus den Auburg-Schichten von der Auburg oder vom Heiligen- 
stein. Nach dem gesichertem Vorkommen der Art bestimmen wir als Locus et 
Stratum restrictum: Mittel-Devon, Eiflium, Rommersheimer Schichten (Au- 
burg-Schichten); Auburg bei Gerolstein. [Locus et Stratum typicum ist nicht „the 
Niagaran of Bessels Bay in northwestern Greenland“, wie MiıLLer & UNKLESBAY (1944: 
363) angeben.] 


1843 „4) B. intermedius nob., Taf. VI, Fig. 4“. 


Lectotypus (hiermit): Der von GoLpruss aus der „Eifel“ abgebildete Schwanz 
(unsere Taf. 7 Fig. 42). Er gehört in die Variationsbreite von Sc. (Scutellum) flabel- 
liferum oder schließt sich eng an diese an. Ob eine Trennung möglich ist, wird an 
vermehrtem und horizontiertem Stoff nachgeprüft werden. 
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1843 „5) B. scaber nob., Taf. VI, Fig. 5“. 


Lectotypus (hiermit): Der von Gorpruss aus der „Eifel“ abgebildete Schwanz 
(= unsere Taf.5 Fig. 30). Die Diagnose von Gozpruss trifft zu, mit Ausnahme der 
Angabe, daß Rippen und Furchen „mit sehr feinen und nur durch Vergrößerung sicht- 
baren Körnchen dicht bedeckt“ seien. Gorpruss hat unregelmäßige, dunkle Vertiefungen, 
offenbar durch Verwitterung entstanden, für Erhabenheiten angesehen. In Wirklichkeit 
ist die Schale glatt (abgesehen von den Stufenleisten und den winzigen Schüppchen, wie 
sie in der Nähe des Randes aus den Stufenleisten hervorgehen können: unsere Fig. 34b). 
Die Figur von GoLpruss zeigt nicht die Zwischenrippen, die am Lectotypus vorhanden 
und (z. B. links vorn) deutlich erhalten sind. Der heutige Name lautet Sc. (Scabriscutel- 
lum) scabrum (Gorpruss 1843). Hierzu unsere Taf. 5 Fig. 26-31 usw. 

Der bisher noch nicht erkannte Kopf der Art ergibt sich aus dem zusammenhängen- 
den Panzer (unsere Taf.5 Fig. 28), der sich durch den Schwanz als scabrum erweist. 

Nach dem gesicherten Vorkommen dieses zusammenhängenden Panzers (SMF X 
1788a) bestimmen wir als Locus et Stratum restrictum: Mittel-Devon, 
Eiflium, Geeser Horizont; „Trilobiten-Felder“ von Gees bei Gerolstein. 

Als Synonym von scabrum ergibt sich aus dem Folgenden B. canaliculatus GoLpruss 
1843 und „B.signatus Puy.“ bei GoLpruss 1843 (non Priruırs 1841). Vgl. auch bei 
insignitum in Abschnitt 10. 

Die erste Erwähnung und Abbildung der Art scabrum finden wir bei STEININGER 
(1831: 358, Taf. 21 Fig. 9), der sie als „Asaphus laticauda affınis“ von Gees nennt. 


1843 „6) B. canaliculatus n., Taf. VI, Fig. 6“. 


Lectotypus (hiermit): Von den Cotypen aus der „Eifel“ bestimmen wir den 
Schwanz, den Gorpruss 1843 Taf. 6 Fig. 6 abbildet. Es ist ein Abdruck, in dem für 
Goıpruss der distale Teil verdeckt geblieben war, weil darin noch der Umschlag haf- 
tete. Nach dessen Entfernung ist das volle Bild der Oberseite sichtbar geworden (unsere 
Taf. 5 Fig. 31). Diese stimmt mit der von scabrum überein. „Feine Körnchen“ sind nur 
in der Nähe des Randes vorhanden, und auch hier nur als jene winzigen Schüppchen, 
die wir bei scabrum erwähnt haben. (Der Schwanz dagegen, den Gorpruss 1839 Taf. 33 
Fig. 3b als flabellifer wohl mit Recht bezeichnete, aber 1843 als „nicht ganz genau“ ab- 
gebildet zu canaliculatus stellen wollte, ist auf den Rippen gekörnelt.) Der Name 
canaliculatus fällt als Synonym von scabrum. 


1843 „7) B. signatus Puite., Taf. VI, Fig. 7, Taf. V, Fig. 4“. 


Der Schwanz, den GoLpruss 1843 Fig. 7 aus der „Eifel“ als B. signatus Puriiips 1841 
abbildete (= unsere Taf. 5 Fig. 29; Bonn Nr. 91), gehört zu Scutellum (Scabriscutel- 
lum) scabrum (Goxpruss 1843). Vgl. bei insignitum, Abschnitt 10. Zu signatus wegen 
der ebenfalls glatten Schale hat GoLpruss auch die Mittelköpfe seiner Taf. 5 Fig. 4 
(= unsere Taf. 5 Fig. 26) gestellt, die sich auf der Rückseite desselben Scherbens Nr. 91 
befinden. Die Zusammengehörigkeit der Köpfe mit dem Schwanz läßt sich jetzt bestäti- 
gen. Denn sie stimmen mit dem Mittelkopf unseres zusammenhängenden Panzers 
(Taf. 5 Fig. 28) von scabrum überein. 


Ergebnis für Gorpruss’ Scutellum-Arten aus der Eifel: Es bestehen zu 
Recht: 

Scutellum (Scutellum) alutaceum (GoLpruss 1843), 

Scutellum (Scutellum) flabelliferum (Goıpruss 1839), 

Scutellum (Scabriscutellum) scabrum (Goupruss 1843). 


98 


7. Die Versuche zu einer Einteilung der Scutelluidae. 


Für die Einteilung der Scutelluidae war als leitender Grundsatz die Zahl 
der Schwanzrippen von Bryricu erfaßt und von BARRANDE übernommen wor- 
den (vgl. Abschnitt 2). Damit waren bereits die drei Einheiten geschaffen, die 
später die Gattungs-Namen Scutellum, Eobronteus und Stoermeraspis erhalten 
haben. BARRANDE’s Versuch, die im heutigen Sinne bei Scutellum verbleibenden 
Arten nach der Skulptur einzuteilen, konnte keine natürliche Gliederung er- 
geben. Die Fortschritte verdankt man den zusammenfassenden Studien von 
WEDEKIND, REED und namentlich PRANTL & PRIBYL. 

WEDEKIND 1914 legte seiner Gruppierung die Eigenschaften des Kopfes zu- 
grunde. Er ordnete alle Arten von Scutellum in 3 Gruppen, die planum-Grup- 
pe, die umbelliferum-Gruppe und die brevifrons-Gruppe. 

REED 1928 zog die brevifrons-Gruppe zur umbelliferum-Gruppe. Er stellte 
eine Reihe weiterer Gruppen auf, die sich allerdings nicht alle klar unterschei- 
den lassen. 

Schon von Kayser 1878 waren Corpa’s Thysanopeltis und von Rup. RıcH- 
TER 1923 Corpa’s Paralejurus als selbständige Untergattungen anerkannt wor- 
den. REED trennte BEyrıcH’s Gruppe mit 6 Seitenrippen als die Gattung Eo- 
bronteus ab. 

PRANTL & PKiByL 1947 sonderten BEYRICH’s Gruppe mit 8 Seitenrippen als 
die Gattung Stoermeraspis ab. Sie zogen die brevifrons-Gruppe (als den ver- 
mutlich zugehörigen Kopf) zu ihrer Untergattung Kolihapeltis. Innerhalb der 
verbleibenden Untergattung Scutellum (Scutellum), die mit zahlreichen Arten 
nunmehr WEDEKIND’s planum-Gruppe und umbelliferum-Gruppe, sowie REED’s 
costatum-Gruppe umfaßte, schieden sie als vierte Gruppe die furciferum-Grup- 
pe aus. 

Die Arten um furciferum haben wir (in Abschnitt 4b) mit Sc. (Kolihapeltis) 
in Verbindung gebracht. Von den somit verbleibenden drei Gruppen stellt sich 
die planum-Gruppe als eine deutliche Einheit dar, so daß sie als Sc. (Plani- 
scutellum) n. subg. abgetrennt werden kann. Sie ist dadurch gekennzeichnet, 
daß sie einen primitiven Scutellum-Kopf (ohne Differenzierung der Seitenfur- 
chen der Glatze) mit einem Schwanz verbindet, der zwar 7 Seitenrippen, aber 
den Bauplan von Eobronteus besitzt. Ihre taxionomische Abtrennung drückt 
zugleich die Phylogenie aus. Dem entspricht auch das stratigraphische Ver- 
halten. Denn Sc. (Planiscutellum) scheint auf das Gotlandium beschränkt zu 
sein. (Diagnose in Abschnitt 9). 


Eine weitere natürliche Gruppe ist die costatum-Gruppe, auf die wir die 
Untergattung Sc. (Scutellum) beschränken. Zu dieser rechnen wir auch Arten wie 
haidingeri.Denn deren Kopf zeigt einen ähnlichen Verlauf der Seitenfurchen und 
auch die zusätzliche Grube wie costatum. Auch der Schwanz unterscheidet sich 
nicht von manchen Sc. (Scutellum)-Arten. Für uns ist also haidingeri (entgegen 
Pr. & PR. 1947: 11) kein Übergang zu umbelliferum. 


Was umbelliferum anlangt, so sehen wir im Kopf bereits den Verlauf der 
Seitenfurchen, wie er Sc. (Scabriscutellum) kennzeichnet und bei Sc. (Scutellum) 
nicht vorhanden ist. Dagegen hat der Schwanz von umbelliferum noch nicht die 
kräftigen Rippen und breiten Furchen von Sc. (Scabriscutellum). Vielleicht 
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steht umbelliferum in der Nähe der Stelle, an der aus Sc. (Scutellum) sich Sc. 
(Scabriscutellum) n. subg. abgezweigt hat (Abb. 5). 

Holomeris und Dicranactis. Diese Namen sind durch Nichtgebrauch 
verjährt (Kopenhagen 1953) und überdies als Synonyme hinfällig. Jede spätere Ver- 
wicklung wird aber verhütet, wenn auch unter diesen Umständen die Genotypen be- 
stimmt werden. Um neutral zu verfahren, bestimmen wir (ohne bei der Wahl an eine 
Reihenfolge gebunden zu sein) die von Corpa jeweils an erster Stelle genannte Art: 

Holomeris Corva 1847: 58. Lectotypus (hiermit) ,Bronteus aulicus, nob.“ 
Diese Art ist ein jüngeres Synonym von brongniarti BARRANDE 1846 (vgl. BARRANDE’s 
Feststellung von 1852: 866). Holomeris ist daher ein Synonym von Sc. (Paralejurus) 
Corpa 1847, zu welcher Untergattung brongniarti gehört. 

Dicranactis Corpa 1847: 59. Lectotypus (hiermit) „Bronteus gigas, nob.“ 
Diese Art ist ein jüngeres Synonym von paliferum Bzyrıcm 1845 (vgl. BARRANDE’s 
Feststellung von 1852: 859). Dicranactis ist daher ein Synonym von Sc. (Scutellum) 
Puscx 1833, zu welcher Untergattung paliferum gehört. 


So ivetsacotet buidae¢ im, System = Bronteopsis. 


In SWINNERTON’s System (1915: 542) waren die Scutelluidae mit den Odonto- 
pleuridae und Lichidae zu einer Suborder Odontopleurida vereinigt worden. Wir 
haben (R. R. 1932: 852, 855) die Scutelluidae weit von den Odontopleuridae und 
Lichidae entfernt. Wir haben sie mit den Illaenidae verbunden (wie Hoım 1881) und 
diese beiden Familien mit den Corynexochidae und Bathyuriscidae zu einer Superfamilie 
Bathyuriscidea zusammengeschlossen. Der nomenklatorischen Umbenennung der Bathy- 
uriscidea in Corynexochidea durch KosayasHı (1935: 81) haben wir (1941: 35) zu- 
gestimmt. - 

Unsere Superfamilie, nunmehr Corynexochidea,-wurde von HENNINGSMOEN 1951 
bestätigt. Sie wurde von Hupé (1953: 101) auf kambrische Familien beschränkt. Dar- 
aufhin bilden die vereinigt gebliebenen Scutelluidae und Illaenidae, vermehrt um die 
Styginidae, Theamataspididae und Phillipsinellidae, bei Hur£ (1955: 223) die eigene 
Superfamilie Scutell[u]oidae. 

Die enge Zusammengehörigkeit der Scutelluidae mit den Illaenidae wird 
kaum bezweifelt werden können. Die Übereinstimmung betrifft den ganzen 
Panzer und deutet auf gemeinsame Vorfahren. Die Unterschiede (Rumpf-Pleu- 
ren, Vorderrand des Schwanzes: Abschnitt 1b) sind wohl erst durch divergente 
Weiterentwickelung der Scutelluidae entstanden. 

Geringer sind die Beziehungen der Scutelluidae zu den Styginidae, obwohl 
Ähnlichkeiten bestehen. Ein Bindeglied hat man in der Gattung Bronteopsis 
NICHOLSON & ETHERIDGE 1879 gesucht. Diese Gattung wird in ständiger Ab- 
wechslung zwischen den beiden Familien hin und her geschoben. Bei Raymond 
1913, REED 1928 und SKJESETH 1955 erscheint sie bei den Styginidae. Dagegen 
bei WarBurG 1925 und WHITTINGTON 1950 bei den Scutelluidae. 

Uns scheint eine Einreihung von Bronteopsis in die Scutelluidae nicht an- 
gängig zu sein. Keinesfalls kann Bronteopsis ein Vorläufer der Scutelluidae 
sein. Die Spindelleiste auf dem Schwanz von Bronteopsis ist zu differenziert, 
als daß sich aus ihr die Mittelrippe der Scutelluidae entwickelt haben könnte, 
deren segmentaler Charakter so wenig verändert ist. Nicht wahrscheinlich wäre 
auch die Vermehrung der Rumpfglieder, die auf einem Wege von Bronteopsis 
zu den Scutelluidae eingetreten sein müßte. Eher wäre eine Verringerung zu 
erwarten. Auch der Bau der Rumpfpleuren und des Vorderrandes des Schwan- 
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zes (der eine gelenkende Halbrippe mit Gleitfläche besitzen soll) würde die 
Aufnahme von Bronteopsis in die Scutelluidae schwierig machen und deren 
Diagnose verwässern. 

Die Scutelluidae sind eine geschlossene Einheit von eigenartigem Bau, der 
an keine bekannte Familie einen unmittelbaren Anschluß erkennen läßt. Diese 
Eigenart ist bereits bei den ältesten Gattungen voll ausgeprägt und verändert 
sich auch beim Aussterben der letzten Gattungen nicht. 


9. Einteilung und Diagnosen der Scutelluidae. 


Die vorstehenden Betrachtungen der derzeitigen Unterlagen führen zu folgender 
Einteilung: 


Familie Scutelluidae (Corpa 1847) Rup. & E. RICHTER 1925, 
ICZN 1955 pend. 


nom. correct. R. & E. R. 1955 (pro Scutellidae R. & E. R. 1925, non 
Scutellidae Gray 1825, ICN pend.)] [= Bronteidae Corps 1847 (nom. correct. 
ANGELIN 1854, pro Bronteides Corpa 1847); Goldiidae Raymonn 1913] [Subj. syn. 
Thysanopeltides Corpa 1847 und Eobronteidae SINcLAIR 1949]. 

Diagnose: Panzer 1,5-25 cm, oval, breit. — Kopf groß. Rückenfurchen diver- 
gierend von der Basis der Glatze nach vorn und hinten. Glatze sehr groß, nach vorn 
verbreitert. 3 Seitenfurchen, meistens differenziert: 1p quer gerichtet oder nach vorn 
gekrümmt, so daß Seitenlappen 1p mit dem hinteren Teil der Glatze verschmolzen ist. 
Nackenfurche gewöhnlich breit (sag.). Nackenring breit, kräftig. Festwange gewöhn- 
lich mit umgrenztem, kleinem Feld an der Rückenfurche querab vom Auge. Augen- 
deckel klein, halbkreisförmig. Hinter-Saumfurche kurz, nicht auf die Freie Wange fort- 
setzend. Hintersaum sehr schmal. Gesichtsnaht um den Augenlappen stark gekrümmt; 
die Vorderäste kreuzen den Stirnrand und laufen, nahe und parallel zu diesem, als 
Rostralnaht auf der Unterseite. Freie Wange dreieckig, sehr groß; Wangeneck scharf- 
winkelig oder in einen Stachel auslaufend. Augen klein, nahe dem Hinterrand; Seh- 
fläche ring-förmig, holochroal, 1000-4000 Linsen. Verbindungsnähte lang, nach hinten 
konvergierend. Rostrale ansehnlich, halbmond-förmig. Hypostom etwa rechteckig; Flü- 
gel entwickelt; Mittelkörper gewölbt, mit halbmond-förmigem Hinterlappen und deut- 
lichen Maculae; Hinterrand gerundet oder zugespitzt. — Rumpf mit 10 Segmenten, 
von ziemlich gleichmäßiger Breite. Pleuren wulstig, ohne (selten mit einer angedeuteten) 
Furche; am Vorder- und Hinter-Rand ein schmaler Flansch (Taf. 1 Fig. 5); keine Gleit- 
fläche. Enden zugespitzt. — Schwanz sehr groß, länger als der Kopf, gewöhnlich von 1/2 
Länge des Körpers, halbkreis-förmig bis halb-elliptisch, ausgenommen Sc. (Kolihapeltis). 
Spindel sehr kurz, etwa dreieckig; Segmentierung fehlt (oder ist höchstens angedeutet); 
meistens dreigeteilt durch zwei Längsfurchen. Gelenkender Halbring und zugehörige 
Furche kräftig. Keine gelenkende Halbrippe, keine Gleitfläche. 6, 7 oder 8 radiale 
Seitenrippen*), von denen jede eine einfache Pleure darstellt (Taf. 1 Fig. 6). Mittel- 
rippe lang, einfach oder gegabelt. Umschlag ansehnlich. — Oberfläche mit unregel- 
mäßigen Stufenleisten. ‘ 

Zeit und Raum: Mittel-Ordovizium—tiefes Ober-Devon (Adorfium, I). — 
Weltweit. 


*) Die häufige Angabe „6 bis 8 “ Rippen ist irreführend. Denn die Zahl ist inner- 
halb der Gattungen bei den Scutelluidae unveränderlich fest, während sie bei anderen 
Trilobiten-Familien schwanken kann. 
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Scutellum Puscu 1833. 


Genotypus (monotyp.): Scutellum costatum Puscu 1833. — Taf. 2 Fig. 7. 
Synonyme: Brontes Goıpruss 1839; Goldius DE Koninck 1841; Bronteus 


Mera 1843. (Für diese 3 Synonyma ist der Genotypus Brontes flabellifer GoLpruss 
1839. 


Diagnose: Glatze nach vorn gleichmäßig verbreitert. In der Nackenfurche an 
beiden Enden oft eine Anschwellung. Vorderer Teil der Festen Wangen nach vorn ver- 
schmälert. Hinterast der Naht nahe und parallel dem Hinterrand, diesen durch plötz- 
liche Einwärtsbiegung erreichend, ausgenommen Sc. (Planiscutellum); der Vorderast 
nähert sich nach vorn der Rückenfurche. Häufig eine schräge Augenleiste. — Spindel 
des Rumpfes schmäler als die Pleuren, ausgenommen Sc. (Paralejurus). — Schwanz 
halbkreis-förmig bis halb-elliptisch. 7 Seitenrippen. Mittelrippe einfach oder gegabelt. 
— Gelegentlich Hörner auf Glatze, Nackenring, Augendeckel**), auf der Spindel von 
Rumpf und Schwanz. 


Zeit und Raum: Gotlandium—Ober-Devon (Adorfium, I). — Weltweit. 


Scutellum(Scutellum) Pusch 1833. 


Subgenotypus (monotyp.): Scutellum costatum Puscu 1833. — Taf. 2 Fig. 7,8. 
Synonym: Dicranactis CorpA 1847 (vgl. Abschnitt 7). 


Diagnose: Kopf flach oder leicht gewölbt. Stirnsaum schmal oder fehlend. 
Seitenfurchen differenziert: 1p nach vorn gekrümmt und 2p erreichend. Seitenlappen 
2p daher rückgebildet zu einem kleinen Knoten. Seitenlappen 3p nach innen nicht deut- 
lich begrenzt. Häufig eine überzählige Grube zwischen den Seitenfurchen 2p und 3p. — 
Schwanz ziemlich flach, gewöhnlich mit einer mittleren, erhabenen Plattform und um- 
geben von einer flachen oder konkaven äußeren Zone: Rippen kräftig. Umschlag außer- 
ordentlich breit. — Schale dünn. 


Zeit und Raum: Gotlandium—Ober-Devon (Adorfium, I). — Weltweit. 


Scutellum(Kolihapeltis) PRANTL & Prısyı 1947. 


Subgenotypus (des.): Bronteus parabolinus BARRANDE 1882. — Taf. 1 Fig. 3. 


Diagnose: (Kopf und Rumpf nicht sicher bekannt; vermutlich Br. brevifrons 
BARRANDE 1852, vgl. Abschnitt 7.) Schwanz schmal, zungen-förmig bis lanzettlich. 
Größte Breite ungefähr bei 1/2 Länge; ziemlich flach. Vorderrand schmal, zum größ- 
ten Teil eingenommen von der breiten Spindel, mit eckigen Flügeln. Seitenrippen kaum 
divergierend, fast parallel zur Mittelrippe. Rippe 1 gewinkelt, den Vorderrand be- 
gleitend, bei den typischen Arten mit der Spindel verwachsen und dadurch die Rippen 
2 und 3 abschneidend. 


Zeit und Raum: Unter-Devon—Mittel-Devon. — Mittel-Europa. 


**) Die Hörner auf dem Augendeckel bei manchen Arten von Scu- 
tellum (unsere Taf. 2 Fig. 9a) werden von Hur£ (1953: 17) als Segment-Enden gedeu- 
tet. Er stellt sie den übrigen Hörnern des Mittelkopfes, die er als sekundär und orna- 
mental gelten läßt, grundsätzlich gegenüber. Kievan (1955: 73) hat das zurückgewiesen 
und an die Schutzhörner für das Auge erinnert, die auf dem Augendeckel auch anderer 
Trilobiten auftreten. Wir haben auf solche Augen-Schutzhörner z. B. bei Mephiarges 
aufmerksam gemacht und sie mit analogen Gebilden bei Nicht-Trilobiten verglichen 
(Ri R. 1920: 35 Abb, 3; R. &E..R. 1930: 40, Abb. 7-9). Daher können wir KIELAN 
nur zustimmen. 


Scutellum (Paralejurus) Corpa 1847. 


Lecto-Subgenotypus (durch Rup. RicHTER 1923: 98): Bronteus campanı- 
fer BeyricH 1845. — Abb. 3. (Vgl. auch Abb. 4). 

Synonyme: Holomeris Corpa 1847 (vgl. Abschnitt 7); Paralejulus PRANTL & 
PXisyz 1947; Hure 1953, 1955. 

Diagnose: Der ganze Panzer stark gewölbt. — Seitenfurchen und Seitenlap- 
pen fehlend oder schwach. Freie Wangen kleiner als bei Sc. (Scutellum). Wangenecken 
scharf, aber nicht zugespitzt. Nackenfurche und Nackenring sehr breit (tr.). Rostrale 
groß, schr gewölbt. — Spindel des Rumpfes viel breiter als die Pleuren. — Schwanz 
glockenförmig. Spindel meistens undeutlich, ohne Dreiteilung und ohne kenntliche 
Segmentierung. Rippen breit, flach; nur Rippe 1 ist kräftig gewölbt und durch eine 
breite Furche abgetrennt; die übrigen Furchen sind nur dünne Linien, proximal un- 
deutlich. Umschlag mäßig breit. — Schale dick. 

Zeit und Raum: Unter-Devon—Mittel-Devon. — Europa, Nord-Afrika. 


Scutellum (Planiscutellum) n. subg. 


Subgenotypus (hiermit; vgl. Abschnitt 7): Bronteus planus Corpa 1847. — 
Je 2 MES MON 

Diagnose: Kopf sehr flach. Stirnsaum breit. 3 Seitenfurchen, alle primitiv: 
1p leicht nach vorn gerichtet, 2p und 3p quer gerichtet; alle nicht verbunden. Seiten- 
lappen nach innen nicht begrenzt. Keine überzählige Grube. Augen nicht so weit hin- 


ten wie bei den anderen Untergattungen. Hinterast der Naht schräg. — Schwanz sehr 
flach. Mittelrippe nicht gegabelt, nach hinten stark verbreitert. Seitenrippen breit, 
flach; die trennenden Furchen schmal. Umschlag breit. — Schale dünn. 

Zeit und Raum: Gotlandium. — Europa, Nord-Amerika. 


Scutellum(Scabriscutellum) n. subg. 


Subgenotypus (hiermit): Bronteus scaber Gorpruss 1843. —Taf.2 Fig. 9, 
Taf. 5 Fig. 26-31 usw. 

Diagnose (vgl. Abschnitte 4, 7): Der Bau von Kopf, Rumpf und Schwanz 
stimmt mit Sc. (Thysanopeltis) überein. Der Bau unterscheidet sich daher durch die 
diagnostischen Merkmale von Sc. (Th.) gegen Sc. (Scutellum) und noch mehr gegen 
die übrigen Untergattungen von Scutellum. Der Unterschied gegen Sc. (Thysanopeltis) 
ist das Fehlen von Anhängen am Schwanz. 

Innerhalb von Sc. (Scabriscutellum) unterscheiden wir die scabrum-Gruppe und die 
opilio-Gruppe; vgl. Abschnitt 10. 

2 Z : itund Raum: Unter-Devon—Ober-Devon (Adorfium, I). — Nördliche Halb- 
ugel. 


Scutellum(Thysanopeltis) Corpa 1847. 


Subgenotypus (monotyp.): Thysanopeltis speciosa Corpa 1847. — Taf. 2 
Fig. 10. (Vgl. auch Taf. 4 Fig. 24.) 

Diagnose (vgl. Abschnitte 4, 7): Glatze an der Basis schmal. Seitenfurchen 
1p-3p verbunden durch eine Langsfurche. Seitenlappen 3p daher ringsum deutlich be- 
grenzt, exsagittal ausgedehnt. Seitenlappen 2p ein winziges Knötchen. Keine über- 
zählige Grube. — Spindel des Rumpfes viel schmäler als die Pleuren. — Schwanz: 
Spindel dreigeteilt, ohne Segmentierung. Seitenrippen schmal, kräftige Leisten. Mittel- 
rippe kaum breiter als die Seitenrippen, meist gegabelt. Furchen breit, mit flachem 
oder sogar konvexem Boden („Zwischenrippen“: vgl. Abschnitt 1b). Am Rande An- 
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hänge. Die Anhänge entsprechen bei manchen Arten nach Zahl und Anordnung der 
Segmentierung, bei anderen sind sie regellos und zahlreich. 
Zeit und Raum: Unter-Devon—Mittel-Devon. — Nördliche Halbkugel. 


Eobronteus REED 1928. 


Genotypus (des): Entomostracites laticauda WAHLENBERG 1818. — Taf.1 
Fig. 1, Taf. 3 Fig. 11-15. 

Diagnose: Glatze pilz-förmig; vorderer Teil (nur aus dem Stirnlappen be- 
stehend) kurz, plötzlich verbreitert; hinterer Teil sehr lang, mit parallelen Seiten. 
3 Seitenfurchen, wenig differenziert; quer-gerichtet und voneinander getrennt; nach 
innen vertieft. Seitenfurche 3p am Beginn der Ausbreitung der Glatze. Feste Wangen 
von erheblicher und gleichbleibender Breite; getrennt durch eine Furche, die von Sei- 
tenfurche 3 ausgeht und sich nach hinten krümmt. Vorderäste der Naht parallel zur 
Rückenfurche, daher nach vorn stark divergierend. — Schwanz nicht viel länger als 
ein Halbkreis. 6 Seitenrippen, breit, abgeflacht. Furchen nur feine Linien. Mittelrippe 
viel breiter, nicht oder nur undeutlich gegabelt. : 

Zeitund Raum: Mittel-Ordovizium—Gotlandium. — Europa, Nord-Amerika. 

Nach freundlicher Mitteilung von Dr. V. Jaanusson wird das Lager des Genotypus, 
E. laticauda, der Obere Leptaena-Kalk von Dalarne heute wieder dem Ober-Ordovi- 
zium zugerechnet, dem obersten Ashgillium. 

Als die jüngste Art ist neptuni Münster 1840 zu Eobronteus zu stellen. Diese Art 
aus dem ludlowischen Orthoceren-Kalk von Elbersreuth ist noch so ähnlich laticauda, 
da GAERTNER (1930: 222) bei der Ausarbeitung der Differential-Diagnose „lange ge- 
schwankt [hat], ob man die beiden Arten nicht vereinigen soll“. 


Stoermeraspis PRANTL & PRisyt 1947 


Genotypus (des, vgl. Abschnitt 3): Bronteus franconicus GümsEL 1879. — 
Taf. 1 Fig. 4, Taf. 4 Fig. 18, 18A. 

Diagnose: (Der vermutlich zugehörige Kopf sehr ähnlich wie Eobronteus ge- 
baut. Rumpf unbekannt.) Schwanz cin Halbkreis mit breitem, leicht konkavem Saum. 
8 Seitenrippen, wenig erhaben. Furchen kaum halb so breit wie die Seitenrippen. Mittel- 
rippe viel breiter als diese, nicht gegabelt. 

Zeitund Raum: Ordovizium—Gotlandium. — Mittel- und Nord-Europa, öst- 


liches Nord-Amerika. 


10. Die letzten Arten von Scutellum. — 


Die Gruppe des Sc. (Scabriscutellum) opilio n. sp. 


Im oberen Givetium ist Scutellum noch eine häufige Erscheinung. 
Sc. (Scutellum) tullium gehört nach der neueren Einstufung des Tully-Kalkes 
ebenfalls dem oberen Givetium an (vgl. Abschnitt 4). 

Aus dem Ober-Devon war bisher nur die Untergattung Sc. (Scutellum) 
bekannt und auch diese nur mit 2 Arten. Die eine, Sc. (Scut.) senescens aus dem 
Staat New York, liegt über der intumescens (Naples-)Fauna, ist also sicher ober- 
devonisch. Vermutlich gehört sie noch der Adorf-Stufe an. Nahe an senescens 
steht die Art Sc. (Scut.) costatum. Diese findet sich beiderseits der Grenze Mittel- 
Devon/Ober-Devon, und zwar sowohl im Oberen Givetium wie im Adorfium 
(I). Dasselbe gilt für einige Formen, die wir mit cf. an costatum angeschlossen 
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haben (1926: 123). Als ein „Charaktertier der Riff-Fazies“ bevorzugt sie im 
Ober-Devon den Iberger Kalk, von Belgien bis Sibirien. Dieser Kalk wird stel- 
lenweise als Ia, an anderen Orten als 1y aufgefaßt. Da eine feinere Zonen-Ein- 
stufung des Iberger Kalkes schwierig ist und man bei manchen Vorkommen auch 
an die Möglichkeit eines mitteldevonischen Alters denken will, ist es wichtig, daß 
sich Sc. (Scut.) costatum auch in der Cephalopoden-Fazies des Adorfiums, also 
im Adorfer Kalk, hat nachweisen lassen (1926: 122). So am Martenberg bei 
Adorf, am Seßacker bei Oberscheld, bei Nordeck (Stadtsteinach, 1y nach ScHIN- 
DEWOLF) und ein cf. costatum im Ake-Tal des Harzes. 

Es ist also gesichert, daß mit dieser Art die Untergattung Sc. (Scutellum) 
in das Adorfium (bis Iy) hinaufreicht und nach den bisherigen Funden 
damit ausstirbt. 

Durch den Nachweis der folgenden Art läßt sich auch die Untergattung Sc. 
(Scabriscutellum) bis in das Adorfium (la) verfolgen. Über das Aus- 
sterben der Gattungen und Untergattungen der Scutelluidae vgl. Abb. 5. 


Scutellum (Scabriscutellum) opilio n. sp. — Taf. 6 Fig. 35. 


Derivatio nominis: Opilio (Weberknecht), an dessen fadendünne Beine die 
Rippen erinnern. 

Typus (hiermit) und einziges Stück: Der Schwanz von Taf. 6 Fig. 35. — SMF 
(X 1787a). 


Locus typicus: Pinge bei Grube Volpertseiche bei Eibach, Bl. Oberscheld, 
Dill-Mulde. 


Stratum typicum: Ober-Devon, Adorfium (Ia), Buchenauer Schichten, 
tuffiger Kalk mit Roteisen. — Diese Tuffe und Kalke, die hier auf das Grenz-Erzlager 
folgen, sind nach freundlicher Mitteilung von Dr. H. J. Lippert in der Dill-Mulde noch 
nie im Givetium angetroffen worden. 

Vom Panzer ist bekannt und liegt vor: Schwanz. 

Diagnose: Eine Art von Scutellum (Scabriscutellum) mit folgenden 
Besonderheiten des (beschalten) Schwanzes: Gewölbt, ohne deutliche Plattform. 
Größte Breite am Vorderrand. Spindel durch bestimmte Längsfurchen drei- 
geteilt; der mittlere Teil wenig über die seitlichen erhaben. Alle Seitenrippen 
beginnen nebeneinander an der Rückenfurche. Rippe 1 verbreitert sich gleich- 
mäßig und wird erst an ihrem Ende schmäler. Die Rippen 2-7 behalten ihre an- 
fängliche Breite bis auf etwa !/s der Länge bei und verschmälern sich hier plötz- 
lich zu einem scharfen Grat, ohne seitliche Grenzen; gegen den Außenrand wer- 
den sie wieder breiter und gleichzeitig flacher. Die Mittelrippe geht aus der 
Spindel ohne trennende Furche hervor. Sie ist am Ursprung breit (doppelt so 
breit wie sogar die breiteste, vorderste Rippe); sie verschmälert sich ähnlich wie 
die Seitenrippen und wird zuletzt, ebenfalls wie diese, wieder breiter; (ersicht- 
lich) ungegabelt. Die Furchen übertreffen an Breite die Rippen um ein Vielfaches. 
Ihr Boden ist leicht konkav, ohne jede Aufwölbung. Glatt bis auf die Stufen- 
leisten, die auch auf der Spindel deutlich sind, wo sie quer verlaufen. 

Beziehungen: Ein ähnlicher Bau der Seitenrippen findet sich bei Sc. 
(Scabriscutellum) maurum (R. & E.R. 1943, Taf. 4 Fig. 1-3) aus dem Eiflium 
von Marokko. Bei maurum halt jedoch die Verdiinnung der Rippen bis zum 
Aufenrand an, distal werden sie zu schneidigen Graten; die Mittelrippe beginnt 
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schmal, verbreitert sich nach hinten auf der Plattform und ist überdies durch 
eine Furche gegen die Spindel deutlich abgesetzt (unsere Taf. 6 Fig. 37). 

Sc. (Scabriscutellum) insignitum (BevricH 1846) steht ebenfalls nahe an 
opilio, da auch bei ihm alle Rippen am Ursprung gleiche Breite haben und die 
Mittelrippe ungegabelt ist. Die Art war von F. A. RoEMER (1843: 37, Taf. 11 
Fig. 2, 3) beschrieben, aber zu dem gotlandischen signatum Puitiis 1841 gestellt 
worden. (Ebenso irrtümlich zu signatum PHizips war von GoLpruss 1843 eine 
Eifler Art gestellt worden; vgl. Abschnitt 10.) Bryrıch bekam 1846: 15 einen 
Schwanz von ROEMER’S Vorkommen in die Hand; dieser liegt uns dank Prof. 
W. Gross aus dem Geol. Inst. der Humboldt-Universität vor (460. B. Kat. p. 
78). An diesem Schwanz, der mit ROEMER’s Schwänzen völlig übereinstimmt, 
ist das Ende der Mittelrippe nicht erhalten. BEYRICH, der dieses Ende beschreibt 
und keinerlei Abbildungen gibt, stützt sich also auf ROEMER, nach dessen Figuren 
er auch schon 1845: 40 die Art beurteilt und von signatus Puy. unterschieden 
hatte. Wir bestimmen daher als Lectotypus den vollständigeren Schwanz 
(unsere Taf. 6 Fig. 36), der als Urstück zu Roemer’s Taf. 11 Fig. 3 im Geol. Inst. 
Clausthal (Nr. 361) aufbewahrt wird und uns von Prof. Simon zugänglich ge- 
macht wurde. Das sehr gute Stück zeigt die Berechtigung von Bryricn’s Kritik 
an ROEMER’S Figuren („rudis“). Locus et Stratum typicum: Grube 
zwischen Buntebock und Lerbach, S. Clausthal; Givetium, ein Massenvorkom- 
men der Art in kalkigem Roteisenstein: neben dem Lectotypus sind 2 weitere, 
gleich große Schwänze wirr eingebettet, dazu sonstige Bruchstücke, wie auch in 
BEYRICH’s Gestein. — Im Unterschied zu opilio verbreitern sich bei in- 
signitum (für den die ausgezeichnete Diagnose von BEYRIcH noch gültig ist) alle 
Rippen gleichmäßig bis zum Aufenrand, alle sind gleichmäßig gepolstert, nir- 
gends grat-artig; die Mittelrippe ist schon am Ursprung breiter; alle Furchen 
weniger breit; die Stufenleisten auf der Oberfläche der Oberschale haben viel 
weitere Abstände. 

Die Arten opilio, maurum und insignitum fallen in die Untergattung Sc. 
(Scabriscutellum). In dieser bilden sie jedoch eine besondere Gruppe, die o pi- 
lio-Gruppe: alle Rippen am Ursprung gleich breit, Mittelrippe ungegabelt, 
Spindel schmal (nur 1/s-1/s der größten Breite des Schwanzes). Bei der 
scabrum-Gruppe nähern sich die Rippen 1 und 4 am Ursprung, so daß : 
2 und 3 hier verkümmern und von der Spindel abgedrängt werden; die Spindel 
ist ziemlich breit (etwa 1/4 der größten Breite des Schwanzes); die Gabelung 
der Mittelrippe ist ausgeprägt; der Furchenboden strebt, sich zu einer Zwischen- 
rippe zu erheben. 

Diese Eigenschaften der scabrum-Gruppe finden wir unter den Harzer 
Arten bei der Untersuchung der Urstücke an minus und alternans wieder. 
Beide Arten haben Beziehungen zu Eifler Formen, die wir später in deren Mono- 
graphie behandeln werden. Koll. Sımon danken wir für seine Hilfsbereitschaft. 

Sc. (Scabriscutellum) minus (F. A. Roemer 1850: 19). Das Urstück zu RoE- 
mER’s Taf. 3 Fig. 32 (Clausthal, unter Nr. 380 zusammen mit einem weiteren 
Schwanz der Art aufbewahrt) bestimmen wir zum Lectotypus (unsere 
Taf.5 Fig. 33). Locus et Stratum typicum: Ziegenberger Teich bei 
Buntebock S Clausthal; Mittel-Devon, Wissenbacher Schiefer. ROEMER’S minus- 
Urstück von 1855: 19, Taf. 4 Fig. 8 (= Clausthal Nr. 228) ist zwar der Abdruck 
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eines zusammenhängenden Panzers, kann aber, weil Hypotypoid, nicht zum 
Lectotypus gewählt werden. Dieser Panzer ist übrigens auch am Kopf nicht so 
„abenteuerlich“ verformt, wie ROEMER annahm und abbildete. Auch er zeigt 
alle Merkmale von Sc. (Scabriscutellum). 

Sc. (Scabriscutellum) alternans (F. A. RoEMER 1855: 24) liegt uns mit 2 
Schwänzen und 1 Mittelkopf vor, die in Clausthal als Urstücke zu seinen Fi- 
guren 7a-c Taf. 5 unter Nr. 261 aufbewahrt werden. Zum Lectotypus be- 
stimmen wir den vollständigeren Schwanz (ROEMER’s Fig. 7b = unsere Taf. 5 
Fig. 32). Locus et Stratum typicum: Büchenberg bei Elbingerode; 
Givetium, rötlicher Kalk. RoEMmER’s Fig. 7b ist namentlich auf der linken Seite 
irreführend; in Wirklichkeit sind die Ursprünge der Rippen 1-4 ebenso aus- 
gebildet wie bei scabrum selber. Der Mittelkopf (RoEMER’s Fig. 7c) ist ein aus- 
gesprochener Scabriscutellum-Kopf, hat jedoch nicht die Höcker von scabrum. 
Hierin und in seiner Schlankheit nähert er sich Sc. (Thysanopeltis) speciosum. 


AREA 
Biel. Eobronteus lahcanda(WAHLENBERe IS IS) PER EE ees 103 
Kopf, Hypostom, Schwanz. — Zeichnungen (verkleinert) nach Taf. 3 Fig. 11-15. 
Fig. 2. Scutellum (Planiscutellum) planum (Corpa 1847) ...................... 102 
Kopf, Hypostom, Schwanz. — Zeichnungen nach Taf.3 Fig. 16, 17. 
Fig. 3. Scutellum (Kolihapeltis) parabolinum (BARRANDE 1882) ................ 101 


Schwanz, beschalt. X 1/2. — Mittel-Devon, g. — Mala Chuchle, Böhmen. — 
Zeichnung nach NovAk 1883 und PRANTL & PXiByL 1947. 


Fig. 4. Stoermeraspis franconica (GÜMBEL 1879) .............................. 103 
Schwanz, beschait. X3. — Wiederherstellung nach dem Münchener Typus und 
SMF (X 506b), Taf. 4 Fig. 18, 18A. 


Fig.5. Rumpf-Segmente von Scutelluidae: Wulstpleuren mit Flansch am 
Nerder undıhiinterrandre een ne 80 
In der Mitte: Eobronteus laticauda. Oben: Sc. (Scutellum) flabelliferum. Un- 
ten: Sc. (Paralejurus) brongniartı. 

Fig.6. Vorderer Teil des Schwanzes von Sc. (Scabriscutellum)scabrum. 82 
Am Vorderrand der Flansch (keine gelenkende Halbrippe und keine Gleit- 
flache!). Seitenrippen 1-4 = Pleuren 1-4. Zwischenrippen in den breiten Fur- 
chen. Gestrichelt: der vermutliche Ort der Segmentgrenzen (Ort der interpleu- 
ralen Nahtfurchen). _ 


Zeichnungen von E. RıcHTER. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 1. 


Sc. (Kolihapeltis) 


Eobronteus 


Stoermeraspis Sc. (Planiscutellum) 


Rup. & E. RıcHTer: Scutelluidae. 
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Wen) 2, 
Fig. 7-8. Scutellum (Scutellum) costatum PuscH 1833 .................... 96, 101 
Mittel-Devon, Givetium, Massenkalk. — Iserlohn. Gesammelt und geschenkt 


von Dr. K. TORLEY. 

7. Vollständiger Panzer. X1. — SMF (X 133a). — Zeichnung (mit kleinen 
Ergänzungen) des Urstücks für das Photo bei Rup. RıcHTEr 1914 Fig. 2. 

8. Rostrale. X1. — SMF (X 1305f; ergänzt). — RS Rostralnaht, auf der 
Unterseite des Kopfes verlaufend; darüber der Vorderrand des Kopfes. 
CS die Verbindungsnähte. « Schnittpunkt der Gesichtsnaht mit dem Vorder- 
rand. 


Fig. 9. Scutellum (Scabriscutellum) scabrum (Gorpruss 1843). (Hierzu Taf.1 
Bios5N6, Tat. 5 Fig. 26-3 1iusw. er eee le ee ee 97, 1C2 
Mittel-Devon, Eiflium, Geeser Horizont. — „Trilobiten-Felder“, Gees bei 
Gerolstein, Eifel. 

a) und b) Kopf und Schwanz. X2. 


Fig. 10. Scutellum (Thysanopeltis) speciosum (CORDA 1847) .................... 102 
Mittel-Devon, Eiflium. — Wildungen, Kellerwald. — Wiederherstellung (X1) 
nach NovAx 1890 Taf. 3 Fig. 10 und nach dem Panzer SMF (X 1789a). 


Zeichnungen von E. RICHTER. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 2. 


Sc. (Thysanopeltis) Sc. (Scutellum) 


Sc. (Scabriscutellum) 


Rup. & E. RıicHTer: Scutelluidae. 
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Taster 33 
Primitive Scutelluidae. 


Fig. 11-15. Eobronteus laticauda (WAHLENBERG 1818). (Hierzu Taf. 1 Fig.1)..... 
Ober-Ordovizium, oberstes Ashgillium, Oberer Leptaena-Kalk. — Dalarne, 
Schweden. 

Die Photos zu Fig. 11, 12,15 wurden uns in freundlicher Weise von Dr. JAANus- 

son zur Verfügung gestellt, da die von WarBurG 1925 veröffentlichten Zeich- 

nungen als ungenau im Schrifttum beanstandet worden sind. 

11. Kopf, beschalt. X11/2. — Osmundsberg. — Photo (ergänzt von E.R.) des 
Urstücks zu WarBurG Taf. 3 Fig. 4 (Uppsala D22, ar 511). 

12. Schwanz, meist beschalt. 21/4. — Kallholn. — Photo des Urstücks zu 
WarsurG Taf. 3 Fig. 3 (Uppsala D21, ar 497). 

13. Längsschnitt durch einen großen Schwanz. X1. — Kallholn. — 
SME (X 1101b). 

14. Kopf, meist beschalt. — X1. — Kallholn. — SMF (X 1101a). Mit 43 mm 
Länge erheblich größer als der größte Kopf (31 mm) bei WarBurc. 

15. Hypostom, beschalt. X11/2. — Kallholn. — Uppsala (D26, ar 501). — 
Photo des Urstücks zu WarBurG Taf. 3 Fig. 10. 


Fig. 16-17. Scutellum (Planiscutellum) planum (Corva 1847). (Hierzu Taf. 1 Fig. 2). 
Gotlandium, Motol-Schichten, ea2. — Böhmen. 
16. Panzer, meist beschalt. X11/2. — Sedlec. — Aus BARRANDE 1852 Taf. 42 
Fig. 34. 
17. Hypostom. X1. — Lodenice. — Aus BARRANDE 1852 Taf. 48 Fig. 7, 8. — 
a) Aufsicht. b) Seitenansicht. 
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Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 3. 


Rup. & E. RıcHTer: Scutelluidae. 
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Tafel 4, 
Fig. 18-18A. Stoermeraspis franconica (GUMBEL 1879). (Hierzu Taf. 1 Figs Ale 22165 
Gotlandium, Orthoceren-Kalk. — Elbersreuth, Frankenwald. 


18. Urstück zu SCHINDEWOLF 1924 Fig. 7. 
Schwanz. 3. Schübelberg. — SMF (X 506b). 
a) Abdruck, als Positiv phot., „Schale“: seitenverkehrt. 
b) Steinkern, nur die Spindel beschalt. 

18A. Urstück zu Münster 1840 Taf.5 Fig.13b und GümseL 1879 Taf.B 
Fig. 45. 
Schwanz, teilweise mit angewitterter Schale. Pfeil: Sagittal-Linie. Holo- 
ty pus. X2. — Bayer. Staatssammlung, München. 


Fig. 19-23. Scutellum (Thysanopeltis) acanthopeltis (BARRANDE 1852) .......... 92 
Schwanze. — Mittel-Devon, Eiflium, Geeser Horizont. — Eifel. 
19. Urstück zu SANDBERGER 1891 Taf. 1 Fig. 1. 
Abguß des allein gefundenen Abdruckes. „Schale“. Holotypus. X1. 


Vermutlich „Trilobiten-Felder“ von Gees bei Gerolstein. — Geol. Inst. 
Bonn. 
20. Steinkern, teilweise beschalt. X1!/2. — ,Trilobiten-Felder“ von Gees. — 


SME (X 1786c). 

21. Ausguß des Abdruckes, teilweise „Schale“. X11/2. — (Typus von „Bron- 
teus halli Woopwarn 1910“.) — Offenbar „Trilobiten-Felder“ von Gees. — 
Brit. Mus. (I. 13645). 

22. Kleiner Schwanz, Steinkern, peripher beschalt. 51/2. — Am Schônecker 
Richtschnitt südlich der Straße Schönecken-Dingdorf, bei 432. — SMF (X 
1786a). 

23. Wiederherstellung von E.R. X2. Beachte die Annäherung von Rippe 1 an 
die kräftige Rippe 4, wodurch 2 und 3 proximal schwächer und von der 
Spindel abgedrängt werden. 


Fig. 24. Scutellum (Thysanopeltis) laciniatum (SANDBERGER 1891) .............. 95 
Tiefes Eiflium, Altere Wissenbacher Schiefer. — Waldweg von Bissenberg nach 
Niedershausen, Bl. Merenberg, Lahn-Mulde. — Belegstück zu R.R.in KREKELER 
1928: 88, 89. 

Schwanz, Abdruck. X 21/2. — SMF (X 70a). 
Die scheinbar große Zahl der „Rippen“ erklärt sich durch die gleichwertige 
Ausbildung der Zwischenrippen mit den eigentlichen Rippen. 


Fig. 25. Scutellum (Scabriscutellum) scabrum (Gowvruss 1843). (Hierzu Taf. 5 
ir ASS COR ee MT ER RE CO ee eee ao - 975402 


Wiederherstellung von E. R. X2. — Der Bau der Rippen stimmt mit Sc. (Thy- 
sanopeltis) acanthopeltis (Fig. 23) überein. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 4. 


Rup. & E. RıcHTer: Scutelluidae. 
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Tafel 5. 


Fig. 26-31. Scutellum (Scabriscutellum) scabrum (Gorpruss 1843). (Hierzu ated 
Fig. 6, Taf. 2 Fig. 9, Taf. 4 Fig. 25, Taf. 6 Fig. 34). . ... > tei sae 97, 102 
26. Mittel-Devon, ,,Eifel“. 
Urstück zu Gozpruss 1843 Taf.5 Fig. 4, „B. signatus PHizz.“ — Auf der 
Riickseite des Scherbens mit dem Schwanz von Fig. 29; Geol. Inst. Bonn 
(Nr. 91). 
Mittelköpfe, beschalt. X2. 
27. Eiflium. Hillesheimer Mulde. Eifel. Vermutlich: Wolfenbacher Mühle. 
Zusammenhängender Panzer, beschalt. X1. — SMF (X 1788b). 
. Eiflium, Geeser Horizont. „Trilobiten-Felder“, Gees bei Gerolstein. 
Zusammenhängender Panzer, beschalt. — SMF (X 1788a). 
a) Gesamtansicht. X2. b) Schwanz. X4. Zum Beweis der Zugehörigkeit des 
scabrum-Schwanzes zum „signatum“-Kopf. 
29. Mittel-Devon, „Eifel“. 
Urstück zu GoLpruss 1843 Taf. 6 Fig. 7, „B. signatus PHiz.* — Auf dem- 
selben Scherben mit den Köpfen von Fig. 26; Geol. Inst. Bonn (Nr. 91). 
Schwanz, Abguß des Abdrucks, „Schale“. X 22/3. 
30. Mittel-Devon, „Eifel“. 
Urstück zu GoLpruss 1843 Taf. 6 Fig. 5, ,B. scaber“. 
Schwanz, teilweise beschalt. Lectotypus. X11/3 — Geol. Inst. Bonn 
(Nr. 79). 
31. Mittel-Devon, „Eifel“. 
Das (freigelegte) Urstück zu GoLpruss 1843 Taf. 6 Fig. 6, ,B. canaliculatus“. 
Schwanz, Abguß des Abdrucks, „Schale“. X 11/2. — Geol. Inst. Bonn (Nr. 89). 


Fig. 32. Scutellum (Scabriscutellum) alternans (F. A. ROEMER 1855) ............ 106 
Mittel-Devon, Givetium. — Büchenberg bei Elbingerode. Harz. 
Urstück zu F. A. ROEMER 1855 Taf. 5 Fig. 7b. 
Schwanz, beschalt. Lectotypus. x3. — Geol. Inst. Clausthal (Nr. 2616). 
Ein Unterschied gegen scabrum ist die starke Wölbung der (daher „alternieren- 
den“) Zwischenrippen. Der Kopf besitzt zum Unterschied keine Hörner auf 
Glatze, Nackenring und Augendeckel. 


Fig. 33. Scutellum (Scabriscutellum) minus (F. A. ROEMER 1850) ................ 105 
Mittel-Devon, Wissenbacher Schiefer. — Ziegenberger Teich bei Buntebock, 
S Clausthal, Harz. 
Urstück zu F. A. Roemer 1850 Taf. 3 Fig. 32. 
Schwanz, Steinkern. Lectotypus. X2. — Geol. Inst. Clausthal (Nr. 380a). 
Die Werlladinne i im Schiefer läßt das Photo wie eine rohe Skizze erscheinen. 
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Fig 


Fig. 


.38. Scutellum (Scutellum) alutaceum alutaceum (GoLpruss 1843) 


Tafel 6. 


.34. Scutellum (Scabriscutellum) scabrum (Go.pruss 1843). (Hierzu Taf. 5 
Bigs, 26231 usw.) 24 se Ne ole lee CRT ee: 97: 
Mittel-Devon. Eifel. „Gekauft in Gerolstein“. 

Schwanz, ziemlich groß. Die Gabelung der Mittelrippe reicht weit nach vorn 
(wie beim Lectotypus Taf. 5 Fig. 30). Als B. scaber bestimmt in der GoLpruss’- 
schen Sammlung. — Geol. Inst. Bonn (Nr. 7). 

a) Aufsicht X12/5. b) Vergrößerung des Saumes bei Rippe 6. 

Die Stufenleisten lösen sich hier in Schüppchen und Körnchen auf. X10. 


Sora Scans oo Nono Ser ee Sr 
Ober-Devon, Adorfium (Ia), Buchenauer Schichten, tuffiger Kalk mit Roteisen. 
— Pinge bei Grube Volpertseiche bei Eibach, Bl. Oberscheld, Dill-Mulde. 
Schwanz, beschalt. Holotypus. X11/: — SMF (X 1787a). 


8. 36. Scutellum (Scabriscutellum) insignitum (BEYRICH 1846) ................ 


Mittel-Devon, Givetium, Roteisenstein. — Grube zwischen Buntebock und 
Lerbach, S Clausthal, Harz. 

Urstück zu F. A. Roemer 1843 Taf. 11 Fig. 3. 

Schwanz, beschalt. Lectotypus. Etwa X1. — Geol. Inst. Clausthal (Nr. 
361). 


. 37. Scutellum (Scabriscutellum) maurum (Rup. & E. RICHTER 1943). ........ 


Mittel-Devon, Eiflium. — Dechra-ait-Abdallah, Marokko. 
Schwanz, beschalt. X11/:..— Serv. Géol. Maroc (Nr. 14). — Aus R. & E.R. 
1943 Taf. 4 Fig. la. 


Vergrößerung X31/2 von Taf.7 Fig.45. Zum Vergleich der Körnelung mit 
al. geesense Fig. 39. 


.39. Scutellum (Scutellum) alutaceum geesense n. subsp. .................... 


Vergrößerung X10 von Taf.7 Fig. 43. Zum Vergleich der Körnelung mit al. 
alutaceum Fig. 38. 
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Fig. 40-42. Scutellum (Scutellum) flabelliferum (Gornruss 1843). (Hierzu Abb. 2). 96 

40. Mittel-Devon. „Eifel“. Vermutlich: Eiflium, Rommersheimer Schichten 
(Auburg-Schichten). Wahrscheinlich: Auburg bei Gerolstein. 
Urstück zu GoLpruss 1839 Taf. 33 Fig. 3a (excl. Schwanz) und 1843 Taf. 6 
Fig. 3, „B. flabellifer“. 
Zusammenhängender Panzer, beschalt. Lectotypus. Körnelung des 
Schwanzes schlecht erhalten( weshalb ihn Gorpruss 1839 durch einen alu- 
taceum-Schwanz ersetzte). X2. — Geol. Inst. Bonn (Nr. 14). 
a) Gesamtbild. b) Abdruck als Positiv phot., „Schale“: seitenverkehrt. Der 
am Positiv (Fig. 40a) fehlende Teil des Mittelkopfes. 

41. Rommersheimer Schichten (Auburg-Schichten). Auburg bei Gerolstein. 
Hypostom, beschalt. X 31/4. — SMF (X 264m). 

42. Mittel-Devon. „Eifel“. 
Urstück zu GoLpruss 1843 Taf. 6 Fig. 4, ,,B. intermedius“. — Geol. Inst. 
Bonn (Nr. 19). 
Schwanz, beschalt. X 1/2. (Die Autotypie läßt die vorderen Furchen links 
nicht breit genug erscheinen.) 

42A. Geeser Horizont. , Trilobiten-Felder“ von Gees. 
Kopf (eines zusammenhängenden Panzers). Abdruck, als Positiv phot., 
„Schale“: seitenverkehrt. X1?/a. — SMF (X 264t). 
Seitenfurche 3p mündet in die ausgeprägte Grube in der Rückenfurche. 


Fig. 43-44. Scutellum (Scutellum) alutaceum geesense n. subsp. ................ 96 
43. Mittel-Devon. „Eifel“. Vermutlich: Geeser Horizont der „Trilobiten-Felder“ 
von Gees bei Gerolstein. 
Urstück zu Gozpruss 1843 Taf.6 Fig. 2, „B. granulatus“. — Geol. Inst. 
Bonn (Nr. 77). 
Schwanz, beschalt. 4. Beachte die (individuelle) sagittale Furche auf dem 
proximalen Teil der Mittelrippe, vgl.S.86. (Vergrößert: Taf.6 Fig. 39) 
44. Geeser Horizont. ,,Trilobiten-Felder* von Gees. 
Schwanz, beschalt. 21/2. Beachte die (individuellen) Langsfurchen auf den 
vorderen Rippen, vgl. S. 83. — SMF (X 2720). 
44A. Geeser Horizont. , Trilobiten-Felder“ von Gees. 
Urstück zu Rup. & E. RICHTER 1918 Taf. 2 Fig. 8 
Kopf (eines zusammenhängenden Panzers) beschalt. Holotypus. X3. 
— SMF (X 2723). 
Seitenfurche 3p getrennt von der wenig ausgeprägten Grube in der Rücken- 
furche. Festwange sehr breit. 


Fig. 45-46. Scutellum (Scutellum) alutaceum alutaceum (GoLpruss 1843) ........ 95 

45. Vorkommen vermutlich wie Fig. 46. 

Ein anderes der Urstücke zu GoLDruss 1843 Taf. 6 Fig. 1, „B. alutaceus“. — 
Geol. Inst. Bonn (Nr.90). 

Schwanz, Abguß des Abdrucks, „Schale, z. T. Umschlag“. Mißbildung links 
vorn. X1?/a. (Vergrößert: Taf. 6 Fig. 38.) 

46. Mittel-Devon. „Eifel“. Vermutlich: Rommersheimer Schichten. Wahrschein- 
lich: Heiligenstein bei Gerolstein. 1 
Eines der Urstiicke zu Goıpruss 1843 Taf.6 Fig. 1, ,B. alutaceus“. — 
Geol. Inst. Bonn (Nr. 83). 

Schwanz, beschalt. Lectotypus. X1?/s. 
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Bemerkung nach der Korrektur. 


Russische Arbeiten haben zur Kenntnis der devonischen Trilobiten Wesent- 
liches beigetragen. Das gilt im Besonderen für die Untersuchungen von TH. N. TSCHER- 
NYSCHEW (1885-1893), A. Perna (1915) und W. N. Weser (1932). 

Exz. TSCHERNYSCHEw, ein häufiger Gast im Marburger Hause unseres Lehrers 
EMANUEL Kayser, besuchte uns 1910 in Frankfurt und bald darauf der leider so früh 
verstorbene Dr. PERNA. Die Sicherheit jener Zeit ermöglichte es, daß Typen und Abgüsse 
in wenigen Tagen aus den Petersburger Sammlungen auf den Frankfurter Arbeitstisch 
gelangten und umgekehrt. Der Besuch (1927) von Dr. N. BusLitschenko leitete einige Jahre 
der Zusammenarbeit zwischen dem Leningrader Berginstitut und Senckenberg ein. Einer 
Einladung nach Turkestan zu folgen, verhinderte die allzu enge Bindung an den Beruf. 
Aber abgestimmte Schürfe im Altai und im Rheinland und der Austausch der Ausbeuten 
ermöglichten gemeinsame Untersuchungen, zumal von Kalken in Greifensteiner Fazies. 
Die Ereignisse traten dann dazwischen. Nach 1937 wurden auch die Veröffentlichungen 
der russischen Forscher nur noch lückenhaft zugänglich. Als die letzte konnten wir 
LerMonTova’s große Monographie der kambrischen Trilobiten von 1940 berücksichtigen 
und eingehend besprechen (N. Jb. Mineral., 1942 III: 987). Einige anscheinend wichtige 
Arbeiten fehlen heute noch in allen Bibliotheken West-Europas. Denn sie werden auch 
in den neuesten Handbiichern nicht erwähnt (z. B. Huré 1955). Bei der Korrektur er- 
hielten wir jedoch die Arbeit 


Maxsımowa, Z. A.: Trilobity srednego i werchnego devona Urala i sewernych Mugodzar. 
— Trudy wsesojuznowo nauëno-issled. geol: Inst. (WCEGEN), (n. s.) 3: 1- 
224, Taf. 1-18, 44. Abb., Moskwa 1955. [Nur russisch.] 


Maxsımowa’s Monographie, vorbildlich in der Sorgfalt der kritischen Untersuchung 
und in der Klarheit der Darstellung, bringt für unsere vorliegende Arbeit die Bestäti- 
gung des Aussterbens der Scutelluidae am Ende des Adorfiums auch im Ural. Dort ist 
Scutellum im Adorfium noch mit einer Anzahl von Arten vertreten, die alle der Unter- 
gattung Sc. (Scutellum) angehören, darunter costatum und diesem nahestehende Formen. 

Die Scutellum-Arten aus der costatum-Gruppe bleiben auch im Ural der Riff-Fazies 
treu, sowohl im Givetium wie im Adorfium. 

Uberraschend, wenn auch nach Einzelfunden vorausgesehen, ist Maxstmowa’s Nach- 
weis so vieler bekannter Gattungen der Phacopidae und Proetidae, die sich im Ober- 
Givetium und Ober-Devon von West-Europa bis in den Ural verfolgen lassen, sogar mit 
denselben oder nur leicht veränderten Arten. Auch ist deren Erscheinen und Verschwinden 
und damit die ganze chronologische Folge dieselbe, wie sie im Westen festgestellt worden 
war. Der offene Zusammenhang dieses ausgedehnten Meeres und die Einheitlichkeit im 
Werdegang seiner Trilobiten-Welten, zumal im Ober-Devon, zeigen sich in eindrucks- 
voller Weise. | 

Bemerkenswert sind Maxsimowa’s Beobachtungen über die Morphologie und Oko- 
logie der Trilobiten, z.B. den Vorgang der Häutung. Es ist sicher richtig, nach den 
Ansatzstellen von Sinneshaaren zu suchen. Solche sehen wir in den Einstichen auf dem 
Panzer z.B. von Dechenella, Scutellum, Phacops. Die reihen-förmigen Gruben (bei 
„Gepräge-Umkehr“: Warzen) auf der Glatze möchten wir aber als die Ansatzstellen 
der Kaumuskeln deuten (1923: 78; 1926: 131). 

Als die Meinungen darüber auseinandergingen, ob die Cephalopoden-Ablagerungen 
des Ober-Devons in der Tiefsee oder im flachen Wasser entstanden seien, hatten wir 
(R. R. 1913) vermittelnd eine Tiefe von 200-400 m angenommen: nur eine „biologische 
Tiefsee“. Wir gingen hierbei davon aus, daß die häufige Erblindung der oberdevonischen 
Trilobiten auf ein praktisch lichtloses Bodenwasser deute. Maxsimowa entscheidet sich 
jetzt dahin, daß diese Trilobiten in geringer Wassertiefe gelebt hätten, und zwar in der 
oberflächlichen Schicht des Schlammes. Wir begrüßen ihre Stellungnahme, obwohl Maxst- 
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mowa hiermit einer Nachprüfung zuvorkommt, die wir selber anhand rezenter Arthro- 
poden vorbereitet haben. Auch wir denken jetzt an eine Anpassung an das Leben im 
Schlamm. Ein solches Schlammleben ist aber wohl in verschiedenen Tiefen des Meeres 
möglich. Auf die Tiefe wird man daher nicht unmittelbar aus der Tracht der Trilobiten 
schließen können. Wichtiger sind Begleitfauna und Sediment. Hierüber bringt Maxsi- 
MoWA wertvolle Beobachtungen. Sie deutet diese als Anzeichen der Seichtheit jenes 
großen Oberdevon-Meeres. 

Aus der geschichtlichen Einleitung von Maxsımowa werden wir auf eine Lücke auf- 
merksam, die wir in der vorliegenden Arbeit nicht mehr schließen können. Wir erfahren, 
daß W. N. WEBER noch 1945 eine anscheinend recht wichtige Arbeit über die Scutellui- 
dae veröffentlicht hat. In dieser soll, neben einer Reihe neuer Arten (vor allem von Thy- 
sanopeltis), eine unterdevonische Gattung Octobronteus aufgestellt worden sein. Da 
Arten mit 8 Seitenrippen bisher nur unterhalb des Devons gefunden wurden, muß man 
gespannt sein, was sich hinter dem Namen Octobronteus verbirgt. 
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Senckenberg am Meer 175*). 


„Schlicksand“, ein Aufarbeitungsprodukt von Grodenkanten. 


Hans-ERICH REINECK, 


Forschungsanstalt für Meeresgeologie und Meeresbiologie „Senckenberg“ in Wilhelmshaven. 


Tatel-1. 


Übersicht. 


An Kliffkanten von Groden wurden im Jadebusen „Schlicksand“-Vorkommen ge- 
funden und deren Entstehung untersucht. „Schlicksande“ bilden sich an Grodenkanten, 
welche der Brandung ausgesetzt sind. Die Bildung von „Schlicksanden“ wird in den 
untersuchten Fällen auf die Polyeder-Struktur der Grodenschichten zurückgeführt!). 


1. Der Begriff „Schlicksand“. 


Nach den Vorschlägen der „Nomenklaturkommission“ bei der Preuß. Geol. 
Landesanstalt, 1935, auf die ARNOLD (1953) wieder aufmerksam macht, setzt 
sich eine Gesteins-Bezeichnung aus Stoff- und Korngrößen-Bezeichnung zu- 
sammen. 

Die Korngrößen und Stoft-Komponenten verschiedener Schlicksand-Proben 
(Fundort Petershörner Siel) sind in Tabelle 1 wiedergegeben. Aus dieser geht 
hervor, daß die Korngröße des Schlicksandes vorwiegend bei 0,2-1,2 mm liegt, 
d. h. innerhalb des Korngrößen-Intervalls von „Sand“ (= 2,0-0,02 mm). Unter 
den Körnern herrschen Körner aus Schlick bei weitem vor (1b). Ich gebrauche 
deshalb für dieses Sediment den Begriff „Schlicksand“, d. h. Körner aus Schlick 
in der Korngröße von Sand. 


Tabelle 1a: Korngrôke. 


mm <0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8  0,8-1,2 >1,2 gezahlte Körner 
9/9 13 40 24 14 9 — 108 
9/9 6 20 33 20 20 — 164 


Tabelle 1b: Komponenten. 


Rohrenreste Eisenhydroxyd- Schlick- gezählte 
Körner Körner Körner 
9/9 55 ; 13,6 82,9 1443 


*) 174: Natur und Volk 86: 62, Frankfurt am Main 1956. 
1) Vorliegende Arbeit wurde durchgeführt im Rahmen eines von der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft unterstützten Forschungsvorhabens. 
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2. Der Außengroden als Entstehungsort von Schlicksand. 


Schlicksand wurde am Fuß steiler Erosionskanten von Außengroden ge- 
funden: 

a) Gut abgerollt in strandwall-ähnlichen Anreicherungen oder als Spülsaum 

(Fig. 1). 

b) Häufig als 2-5 m breiter Streifen längs der Grodenkante in Schlick eingebet- 

tet (Fig. 2). 

c) Gelegentlich über größere Flächen verschwemmt, gleichfalls in Schlick ein- 
gebettet. 

Der Außengroden ist ein von Halophyten begrünter Landstreifen 
zwischen Deich und Watt. Seine Oberfläche liegt über dem mittleren Stand des 
Tidehochwassers (MTHW). Er wird nur bei hohen Wasserständen überspült: 
von Sturmfluten, die neues, meist stark tonhaltiges, kalkreiches Sediment 
an und zwischen den Pflanzen ablagern. Im Laufe der Zeit entsteht eine waage- 
rechte, stark durchwurzelte, vielfach von Schillbänken durchzogene Ablagerung. 
Im Jadebusen rechnet man mit einem Hochwachs der Sturmflut- 
Schichten bis etwa 60 cm über MTHYW, bis „unterhalb der oberen meteoro- 
logisch/kosmisch bedingten Gezeitengrenze“ (SCHWARZ 1932: 68). 

Der Außengroden grenzt mit einem Kliff an das Watt dort, wo er häufig 
stärkerem Wellengang ungeschützt ausgesetzt ist. Bei Brandung wird die Vege- 
tations-Decke unterspült, bricht in großen Stücken herab und sammelt sich als 
ein Saum von verschieden stark abgerollten Klumpen am Fuß der Grodenkante 
(Fig. 3). 

Untersuchte Stellen: Rüstersieler Watt, Nordspitze der Vogelwarten-Insel, Peters- 
hörner Siel, Dangaster Watt, Vareler Schleuse. 


3. Entstehung von Schlicksand. 


Die Ursachen der Zerstörung von Grodenkanten wurden bereits von ver- 
schiedenen Autoren untersucht, so z. B. von SCHÜTTE (1911: 42), Rup. RICHTER 
(1924: 131) und Linke (1939: 308) an den Oberahneschen Feldern. Alle machen 
dafür in erster Linie den Schlick-Krebs (Corophium volutator) verantwortlich. 
Dieser legt U-Bauten an, die infolge der hohen Besiedlungs-Dichte so eng zusam- 
menstehen, daß die Wände zwischen den einzelnen Bauten nur wenige mm dick 
sind. Die in dieser Weise zerwühlten Grodenkanten halten der Brandung nicht 
stand. Die dünnen Wände zwischen den Bauten zerbrechen und werden ab- 
gerollt. 

Die von mir untersuchten Grodenkanten waren jedoch nur sehr schwach mit 
Corophium besiedelt. Das liegt daran, daß sich diese Kanten über die MTHW- 
Linie erheben, über die Corophium nur vereinzelt hinaus geht. Corophium schei- 
det hier also als Schlicksand-Erzeuger aus. — Im Gegensatz dazu waren die 
den Grodenkanten vorgelagerten Wattflächen dicht mit Corophium besiedelt. 
Schlicksande sind ein Aufarbeitungsprodukt (s. u.). Aber die betreffenden Watt- 
flächen zeigten keine Anzeichen von Aufarbeitung, sondern vielmehr von Auf- 
schlickung. Also kommt auch auf den Wattflächen vor den Grodenkanten Coro- 
phium als Urheber von Schlicksand nicht in Betracht. 
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Im Gegensatz zu dem fast völligen Fehlen von Corophium war die Groden- 
kante im unteren Teil dicht von Polychäten (Nereis diversicolor) besiedelt. Eisen- 
hydroxyd ummantelte und befestigte die Nereis-Bauten am Hangfuß, so daß 
sie der Abtragung widerstanden und damit den Hangfuß vor starker Abtragung 
schützten (Fig. 3). 

Aber auch die Nereis-Bauten und die durch sie hervorgerufene Fossitextur 
kann nicht zur Erklärung des Schlicksandes herangezogen werden. Zwar wurden 
in den Schlicksand-Proben Röhren-Reste und Eisenhydroxyd-Körner (vermutl. 
aufgearbeitete Röhren-Teile) gefunden (Tab. 1b). Aber diese Proben wurden 
abgerolltem, also bereits aufbereitetem Schlicksand entnommen. Da die Röhren- 
Reste und Eisenhydroxyd-Körner fester sind als die grauen und schwach flecki- 
gen Schlickkörner, dürfte der Gehalt an Röhrenteilen bei nicht abgerolltem 
Schlicksand also noch bedeutend geringer sein als bei dem untersuchten, durch 
die Brandung aufbereiteten Material. 

Die Schlicksand-Bildung an Grodenkanten über MTHW ist also nicht auf 
die Tätigkeit von Bodenbewohnern des Watts zurückzuführen. Sie liegt viel- 
mehr in der Struktur begründet, welche die Grodenschichten im Laufe der Zeit 
annehmen. 

Die Grodenschichten sind zwar meerische Ablagerungen und wachsen unter 
entsprechenden Bildungsbedingungen auch heute noch weiter auf; aber nach ihrer 
Lage (über MTHW) und ihrem bodenkundlichem Entwicklungsgang reifen sie 
zu einem echten Festlandsboden heran. 

Watten-Sedimente werden täglich zweimal von Seewasser überdeckt und ver- 
bleiben damit innerhalb ihres Bildungs-, Transport- und Ablagerungs-Bereiches. 
Die Sturmflutschichten der Groden hingegen liegen oberhalb des Niveaus täg- 
licher Überflutung. Sie liegen in einem Bereich, in dem ein anderes biologisches, 
chemisches und physikalisches Gleichgewicht angestrebt wird. Sie sind dem An- 
griff der Atmosphärilien in weit stärkerem Maße ausgesetzt als die Watten- 
sedimente. Niederschläge süßen die Grodenschichten allmählich aus; die Lage 
über dem mittleren Tidehochwasser führt zu häufiger Austrocknung; starke 
Durchwurzelung unter einer geschlossenen Vegetationsdecke und eine andere 
Bodenfauna sind weitere Faktoren, die ihre Entwicklung beeinflussen. 

Zwar bilden sich meist noch keine Krümel im bodenkundlichen Sinne (,„... echte, 
durch verklebende organo-mineralische Kolloide und biologische Tätigkeit ge- 
bildete stets rundliche Krümel . . .“, LaatscH 1954), aber es entwickeln sich 
scharfkantige, dichte, 2-4 mm große Polyeder, die nur sehr langsam Wasser auf- 
nehmen. Die Polyeder treten nur bei Schrumpfung durch Austrocknung von 
Substraten mit ausreichendem Kolloid- und Feinschluff-Gehalt (< 0,005 mm) 
auf. 

Die Polyeder-Bildung führt zu einer „Vorformung“ von Schwächezonen 
(Polyeder-Grenzen), an denen die Erosion angreifen kann und die zugleich auch 
die Korngröße des Zerfallsproduktes bedingen. Schon bei starker Austrocknung, 
wie es in trocknen Sommermonaten der Fall sein kann, bröckeln die Polyeder 
aus der Steilkante, genau so, wie es häufig bei anderen nicht aus Watten-Ablage- 
rungen entstandenen Festlandsböden zu beobachten ist (Fig. 4). Der Grus sam- 
melt sich am Fuß der Groden, wird vom Tidehöchwasser erfaßt, zerkleinert und 
verfrachtet. Bei Brandung gegen die Steilkante ist der Abbau besonders stark. 
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Die aus dem Bodenverband gelösten Polyeder werden je nach Wellengang ab- 
gerollt, über kleinere oder größere Flächen ausgebreitet oder entlang der Groden- 
kante als Spiilsaum angereichert. 

Bei riickschreitender Erosion der Grodenkante steht unter den ehemals von 
Groden eingenommenen Wattflachen Grodenboden an, der von einer jiingeren 
Schlickschicht verdeckt wird, aber an seiner Polyederstruktur und Durchwurze- 
lung zu erkennen ist (Fig. 1). In den mit dem Bohrstock untersuchten Fallen 
zeigte der ins Watt hinausreichende Grodenrumpf bis in 60 cm Tiefe, von der 
Watt-Oberfläche aus gemessen, Polyederstruktur. — Bei starkerem Wellengang, 
wie er vor allem in den Wintermonaten auftritt, kann die überlagernde Schlick- 
schicht abgetragen und der freiliegende Rumpf des Grodenbodens enge 
werden und damit gleichfalls Schlicksand liefern. 


4. Vergleichsbeobachtungen im Watt. 


In petrographisch gleichen Sedimenten des Schlickwatts, auch in den älteren 
Schlickschichten, in denen z. T. Trockenrisse vorhanden sind, tritt keine Polyeder- 
Struktur auf. Ältere Schlickschichten werden zwar zu Geröllen in allen Größen 
aufgearbeitet, aber nirgends wurden Schlicksande und Schlickgerölle in so vor- 
herrschend gleicher Größe und in so großen Mengen wie an den Grodenkanten 
angetroffen. Auch an Prielhängen mit starkem Corophium-Befall konnten keine 
Schlicksande gefunden werden. An diesen Kanten fehlt entweder die notwendige 
Brandung oder aber — was ich für wahrscheinlicher halte — der Wattenschlick 
kann in der Übermeereszeit nicht so stark austrocknen wie die Grodenschichten. 


5. Fossiler Schlicksand. 


VAN STRAATEN (1954) erwähnt eine Probe, die von der Oberfläche pleisto- 
zänen „pot clay’s“ stammt. „Pot clay“ ist eine lakustre Bildung. Abgerollte 
Polyeder (= unserem Schlicksand) zeigen sich in Dünnschliffen. Die Polyeder 
seien entstanden noch vor Ende des Pleistozäns durch Aufarbeitung des Tones. 

Wenn wir unsere Beobachtungen auf diesen Tonsand übertragen, dann kön- 
nen wir annehmen, daß der „pot clay“ zur Zeit der Aufarbeitung den Atmo- 


sphärilien ausgesetzt gewesen sein muß, damit sich die Polyeder-Struktur aus- 
bilden konnte. 
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Senckenberg am Meer 176*). 


Wattenmeer im Winter. 


Hans-ErRIcCH REINECK. 


Tafel 2-6. 


Übersicht. Es werden behandelt: 1. Eis-Bildungen und Eis-Marken auf dem 
Watt. — 2. Eis-Bildungen im freien Meerwasser. — 3. Winter-Marken am Strand. 


Nur wenige der vielen Besucher der Nordsee haben Gelegenheit, die Watten im 
Winter zu erleben. Auch der Geologe mag sich im Sommer fragen, wie das Watt in 
Frost und Schnee aussieht und welche Veränderungen an Schlicken und Sanden dann 
entstehen. 


Mit Unterstützung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft ausgeführt. 
# 


1. Eis-Bildungen und Eis-Marken auf dem Watt. 


Die Nordsee hat einen Salzgehalt von etwa 3,5°/o (Jadebusen 2,8-3,10/0). 
Meerwasser mit 3,5°/o Salzgehalt beginnt bei —1,9°C, reines Eis abzuscheiden. 
Im Versuch folgen bei tieferen Temperaturen die einzelnen gelösten Salze, und 
erst etwas unterhalb —55°C erstarrt auch die restliche Mutterlauge (RINGER 
1928). 

In der Natur jedoch verhindern fortlaufende Bewegungen durch Seegang 
und Gezeiten ein rasches Zufrieren. Die Wasserbewegung fördert zugleich den 
Austausch mit wärmerem Wasser aus der Tiefe. So käme es auch nicht bis zur 
Bildung einer gefrierenden Mutterlauge, selbst wenn wir Temperaturen von 
—55°C erleben müßten. 


a) Liegende Eiskristalle. 


Der Gefrierpunkt für reines Eis wird in flachen Wasser-Ansammlungen auf 
den Watten schon früh durch starke Verdunstung und Wärme-Ausstrahlung 
erreicht. Die ersten, liegenden Eiskristalle bilden sich dort bei beginnendem 
oder mildem Frost: spießartige, büschel-, stern- und fieder-förmige Eisnadeln 
(HÄnTzscHEL 1935) und Eisblumen-artige (REINECK 1955). 


3 *) 175: Senck. leth. 37: 125-129, Frankfurt am Main 1956. 
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b) Gefrorener Wattboden. 


Hält der Frost an, dann gefriert das Wasser auf und in den obersten Schlick- 
und Sandschichten. Der Frost dringt an denjenigen Stellen am tiefsten ein, die 
am längsten der Luft und damit der Kälte ausgesetzt sind, also an der mitt- 
leren Tide-Hochwasserlinie. Nähert man sich der mittleren Niedrigwasserlinie, 
so merkt man, wie die Dicke der gefrorenen Oberschicht nachläßt: der gefrorene 
Boden gibt unter den Füßen nach und zwingt zur Umkehr. ScHÄrEr (1941: 40) 
maß bei —5°C in Schlickwatten eine Frost-Tiefe von 5cm. An der Frost- 
Tiefe ändert sich wenig auch nach längerer Frostdauer. 

Davon konnten wir uns im Februar 1956 an einigen Schürfen überzeugen. Der 
Wattboden (feinsandiger Schlick) war 5-10 cm tief durchsetzt von etwa cm-großen, 
senkrecht stehenden, meist büschelförmig angeordneten Eislamellen. Dieser Messung 
waren 19 Frost-Tage (28. 1.—16. 2.1956) vorausgegangen mit tiefsten Temperaturen 
um —15°C. Die mildeste Temperatur wurde in dieser Zeit einmal mittags mit 0°C 
erreicht. Durchschnittlich hielt sich die Tagestemperatur bei —5°C. 

Die gefrorene Oberfläche, die bald selber von einer oft mehrere dm dicken 
Eisschicht überdeckt ist, verhindert, daß der Frost rasch und tief eindringen 
kann. Bei den Schürfen wurden dicht unter der gefrorenen Bodenschicht eine 
Anzahl von lebenden Bodenbewohnern (Nephthys) gefunden. 


c) Aufrecht stehende, orientiert aufgewachsene Eiskristalle. 


In den ersten Frosttagen begegnet man vielfach Eiskristall-Lamellen, die 
aufrecht stehen und bis rd 10 cm groß werden. Sie sind gleichgerichtet auf- 
gewachsen in der Richtung des ablaufenden Wassers (Fig. 5, 6). Schon von wei- 
tem sieht man sie im Sonnenschein aufblitzen. Im Winter 1954/55 fand ich 
ein Eislamellen-Feld, in dem die Lamellen auf den Kämmen von Rippeln stan- 
den (Fig. 7). 

Dr. H.-E. v. STEINWEHR (Mineralog. Inst., Univ. Mainz) teilte uns freund- 
licherweise seine Ansicht über die Entstehung solcher „eingeregelt“ aufgewachse- 


Tate la. 


Fig. 1. Geschichteter Schlicksand (oberes Drittel) auf Grodenboden-Rumpf. Im Groden- 
boden ist Polyeder-Struktur und Durchwurzelung erkennbar. Bei Aufarbeitung 
wurden die Polyeder aus dem Bodenverband gelöst und zu Schlicksand ab- 
gerollt. Lackfilmprofil am Fuß des Grodenkliffs abgenommen, etwa MTHW- 
Linie. — Petershörner Siel, Sept. 1955; S. a. M., Archivbild P 164. 

Fig. 2. In den Schlick eingebetteter Schlicksand. Durch leichtes Abspülen freigelegt. 5 cm 
unter der Wattfläche und rd 2 m vom Grodenkliff entnommen. X 42/1. — Peters- 
hörner Siel, August 1955; S. a. M., Archivbild P 110. 

Fig. 3. Grodenkliff, der Entstehungsort von Schlicksand. Unterspülte und herabge- 
brochene Vegetations-Plaggen liegen vor der Kante verstreut. Durch Eisen- 
hydroxyd verfestigte Nereis-Bauten, die als Röhrenstummel herausragen, schützen 
den vorspringenden Kliff-Fuß vor rascher Aufarbeitung. — Petershörner Siel, 
Sept. 1955; S. a. M., Archivbild L 6537. 

Fig. 4. Landboden mit Polyederstruktur. Am Fuß „Hangschutt“ aus Polyedern. Peters- 
hörn; Okt. 1955; S. a. M., Archivbild L 6530. 


Tafel 1. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. 


: „Schlicksand‘“. 


. REINECK 


H.-E 


132 


Fig. 


Fig. 


AC 


Tea tele? 


„Ein Feld aufrecht stehender Eiskristall-Lamellen, die senkrecht zur Wasserlinie 


auskristallisiert sind. Im Hintergrund das ablaufende Wasser. Gefrorene Watt- 
Quellen bilden die dunklen Flecken im Vordergrund. — Nordspitze der Vogel- 
warten-Insel, Jan. 1956; Archivbild L 6928 S. a. M. 


. Parallele Orientierung von Eis-Lamellen. Auf Schlick aufgewachsen wie Eis- 


Lamellen von Fig. 5. — Nordspitze der Vogelwarten-Insel, Jan. 1956; Archiv- 
bild L 6926 S. a. M. 


. Eiskristall-Lamellen, auf Kämmen von Rippeln gewachsen. Sandiges Watt. — 


Maade-Siel, 1. März 1955; Archivbild L. 6403 S. a. M. 


. Gewirr von aufrecht stehenden Eiskristall-Lamellen, die aus den orientiert auf- 


gewachsenen nach mehrfacher Überflutung entstanden sind. — Nordspitze der 
Vogelwarten-Insel, Jan. 1956; Archivbild L 6940 S. a. M. 
Bogiger Spülsaum aus angetriebenen Eis-Kristallen. — NE-Seite der Vogel- 


warten-Insel, 22. Febr. 1955; Archivbild L 6392, S. a. M. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. 
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nen Eis-Lamellen mit: „Die Bildung erfolgt doch wohl, während das Salz- 
wasser langsam in dünner Schicht über den Wattboden strömt (weil dann die 
Abkühlung am stärksten ist). Bei der Bildung eines Eiskristalles wird an seiner 
Oberfläche die Salzlösung etwas konzentrierter (durch Wasserabgabe an den 
Kristall), wodurch das Wachstum gestoppt wird. Nur an den Stellen, wo die 
Strömung frisches Wasser zuführt, also an seiner Ober- und Vorderkantet) (im 
Sinne einer bei schwachem Wellengang hin- und hergehenden Strömung) ist 
ein bevorzugtes Weiterwachsen möglich.“ 

Aus den aufrechtstehenden, parallel-orientierten Lamellen erwächst bei 
Frostwetter nach weiteren Überflutungen ein Gewirr ineinander geschachtelter, 
plattiger Eis-Kristalle (Fig. 8). Schließlich werden sie von einer geschlossenen 
Eisdecke überzogen, auf der häufig nach jeder Überflutung Treibeis-Schollen fest- 
frieren. 

Die parallel angeordneten Eis-Lamellen sind wichtig im Hinblick auf fossile 
Vorkommen. PFANNENSTIEL (1929) beschrieb aus dem badischen Wellenkalk 
Gebilde, die er mit Vorbehalten als Abdrücke von Eis-Kristallen deutete. Da- 
gegen wurde eingewandt, daß die Abdrücke — feine Nadeln — gleichgerichtet 
mit Gebilden lägen, die sich als Drift-Marken deuten ließen; man könne kaum 
annehmen, daß Eis-Kristalle in gleicher Richtung aufwüchsen. Nach unseren 
Beobachtungen jedoch ist dies unter Umständen möglich. 


2. Eis-Bildungen im freien Meerwässer. 


a) Eiskristall-Brei. 


Auch im freien Meerwasser kristallisiert Eis nach wenigen Frosttagen. Zahl- 
lose Eis-Lamellen, bis mehrere cm groß, schwimmen dicht unter der Oberfläche. 
Sie schwimmen im Meerwasser senkrecht, im Gegensatz zur waagerechten Lage 
im Süßwasser (KRÜMMEL 1907). Sie stauen sich bei auflandigem Wind in Buch- 
ten und am Ufer zu einem breiten, brei-artig trägen Saum, der die Wellen deut- 
lich dämpft. Am Strand häuft sich der Brei zu mächtigen Spülsäumen, oftmals 
mit bogigem Verlauf (Fig. 9), wie es HANTzscHEL (1935) von angedriftetem 
Schnee beschreibt. 


b) Meerisches Teller-Eis. 


Die Eis-Plättchen verzahnen sich bei weiterem Wachstum, ohne vorerst eine 
starre Decke zu bilden; denn ankommende Wellen durchlaufen den mattgrauen, 
schwimmenden Kristall-Brei. Dieser wird von jeder Welle auseinandergezerrt, 
da die Oberfläche einer gewellten Fläche größer ist, als die einer glatten: Es 
entstehen Zerr-Risse, die von jeder durchlaufenden Welle aufs neue geöffnet 
und geschlossen werden. Diese Zerr-Risse begrenzen Polyeder aus Eis-Schlamm 
(Fig. 10), die man nur abschöpfen, aber wegen ihrer breiigen Beschaffenheit 
nicht als Ganzes herausheben kann. Die Verzahnung wird immer fester nach 
weiterem Frost, so daß starre Schollen mit blätterteig-artigem Gefüge entstehen, 
wie es oft von Meeres-Eis beschrieben wurde (KALLE 1954: 47). Die Ecken sto- 


1) „Kante“ unter Vorwegnahme der späteren plattigen Ausbildung. 
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ßen sich in bewegtem Wasser ab; die Kanten werden gestaucht: Aus den Eis- 
Polyedern wird Teller-Eis (Fig. 11, 12). 

Von Teller- oder Pfannkuchen-Eis unserer Flüsse berichteten u. a. bereits 
ROHRBACH, HiRscH, DECKART und Kruckow. Hier wie im Meere entsteht das 
Teller-Eis aus Kristallen, die sich miteinander verzahnen. Bewegtes Wasser ist 
Voraussetzung in beiden Fällen: im Fluß strömendes, im Meer wellen-bewegtes 
Wasser. Im Fluß verfilzen sich die nebeneinander treibenden Kristalle zu „Kri- 
stall-Schwämmen“, die, wenn sie weiter wachsen und sich verfestigen, zu Teller- 
Eis werden. Im Meer (jedenfalls in geschützten Buchten wie unser Beobach- 
tungsort) entsteht die Grundform durch Zerrung einer ursprünglich zusammen- 
hängenden Eisschlamm-Schicht. 


c) Gewöhnliches Treib-Eis. 


Das gewöhnliche Treib-Eis, dem die rundliche Form des Teller-Eises und 
meist die gestauchten Ränder fehlen, ist gleichfalls aus Eis-Lamellen zusam- 
mengesetzt und ebenso mürbe wie Teller-Eis. Die Treibeis-Schollen, die gegen- 
über dem Teller-Eis das Bild beherrschen, treiben bei ablaufendem Wasser see- 
wärts, nur einzelne bleiben gestrandet zurück (Fig. 13). Sie gleiten über das 
gefrorene Watt, ohne Schleifmarken zu hinterlassen. Das Eis kann auf geneig- 
ten Wattflächen abrutschen; das Watt-Eis ,kalbt“ (SCHAFER 1941: 40). 

Die Eis-Schollen segeln je nach Windrichtung an eines der Jade-Ufer. Bei 
anhaltendem Frost bedecken sie schließlich als Treib-Eis die gesamte Jade 
(Fig. 14). Der gewaltige Tidenhub von 3,60 m läßt eine zusammenhängende 
Eisfläche nicht zustandekommen. 

Auf den Wattflächen türmen sich oft mehrere cbm-große Blockhaufen (Eis- 
schub-Berge). Auch sie sind meistens wenig fest, so daß man sie kaum erklet- 
tern kann. Bis zu den Knien steht man plötzlich im Eis-Blätterteig der Schollen 
(Fig. 15). Erst nach längerem, starkem Frost wird das meerische Eis ähnlich 
fest wie das Eis auf Binnengewässern. 

Tiefs und Fahrwasser-Rinnen zeichnen sich durch die rasche Bewegung der 
Eisblöcke ab gegen das ruhende Eis der Wattflächen. Die Schollen schleifen sich 
aneinander mit schleifenden, quietschenden und zischenden Geräuschen. Die 
Schiffahrt erliegt völlig. Die Versorgung der Inseln setzt aus. 


d) Sediment-Transport durch Eis. 


Werden festgefrorene Blöcke durch auflaufendes Wasser abgehoben, so 
bleibt an der Unterseite angefrorener Schlick oder Sand hängen. Auch auf der 
Oberseite von Eis-Schoilen kann sich bei Überflutungen Sediment absetzen. 
Schließlich ist Sediment im Eis als Unreinheit enthalten. (Ein besonders 
schmutzig aussehender Block ergab 19,5 g Sediment pro 11 geschmolzenes Eis.) 


e) Abschmelz-Marken. 


Bei Tauwetter wird das eingefrorene Sediment wieder frei. Abschmelzende 
Schollen und Blöcke hinterlassen am Strand ihre Fracht. Eserte (1930) bildet 
gerippelte (!) Schlamm-Fladen mit dem Umriß der abgeschmolzenen Schollen 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 2. 
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Zerr-Risse zerteilen eine Fläche von schwimmendem Brei aus Meeres-Eis in 
Polyeder: der Beginn von Teller-Eis. — 2. Einfahrt, Wilhelmshaven, 17. Febr. 
1955; Archivbild L 6389 S. a. M. 


. Schwimmendes Teller-Eis im Meer. Zum Teil mit stark gestauchten Rändern. 


— Strand bei Wilhelmshaven, 24. Jan. 1955. Archivbild L 6335 S. a. M. 


. Eingefrorenes Teller-Eis an einem Priel. — Vogelwarten-Insel, Jan. 1956; 


Archivbild L 6396 S. a. M. 


. Gestrandete Blöcke von Treib-Eis bei ablaufendem Wasser. — Wattstreifen an 


der Vogelwarten-Insel, Jan. 1956; Archivbild L 6404 S. a. M. 


. Treib-Eis in der Jade-Bucht. Im Vordergrund: gestrandete, übereinander ge- 


schobene Eisblöcke (Eisschub-Berg) am Ufer. Glatte Fläche im Mittelgrund: 
abtauchende Wattfläche. Dazwischen verläuft die Fahrwasser-Rinne. — Süd- 
strand bei Wilhelmshaven, Jan. 1956; Archivbild L 7015 S. a. M. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 3. 
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Gestrandete Treibeis-Schollen, in denen man bis zur Wade versinkt. — Vogel- 
warten-Insel, Febr. 1955; Dr. I. Grär phot. (Alle anderen Aufnahmen vom 
Verfasser.) 


. Eis-Schollen durch Eis-Druck gestaucht, mit Ansammlungen von Verunreini- 


gungen an den abschmelzenden, aufrecht stehenden Kanten. — Mellum, 2. 
Febr. 1955; Archivbild L 6374 S. a. M. 


. Abschmelz-Reste aufgerichteter Eis-Schollen. Teilweise reihenförmig angeord- 


net (vgl. Fig. 16). — Mellum, 2. Febr. 1955; Archivbild L 6376 S. a. M. 


. Driftmarke mit Eisblock am Ende. — Schlickwatt am Nordstrand bei Wil- 


helmshaven, 28. Jan. 1955; Archivbild L 6348 S. a. M. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 4. 
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Fig. 19. Driftmarke von Treib-Eis. Geschwungener Verlauf durch Wellengang. Fe 
( Schlickwatt an der Vogelwarten-Insel, 28. Jan. 1955; ArchivbildL 63515. a. M. 


Fig. 20. Driftmarken von Treib-Eis. Durch ablaufendes Wasser nachträglich ausgetieft. 
d - — Vogelwarten-Insel, 11. Febr. 1955; Archivbild L 6383 S. a. M. 


ee 21. Liege-Marken von abgeschmolzenen Treibeis-Schollen. — Nordstrand bei Wil- 
u helmshaven, 28. Jan. 1955; Archivbild L 6344 S. a. M. 


Senckenbergiana lethaea, 37, 1956. Tafel 5. 
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Fig. 22. Haftrippeln im Schnee mit Flugsand-Ansammlungen in den Rippeltälern. — 
Vogelwarten-Insel, Jan. 1956; Archivbild L 6932 S. a. M. 


Fig. 23. Teilweise abgeschmolzene Haftrippeln. Rippeltäler mit Flugsand ausgefüllt. 
Im Vordergrund sind die Haftrippeln bereits geschmolzen. Die en 
 Flugsand-Füllungen bezeichnen die Lage der Täler. Aus den Tälern der Haft- 
rippeln werden nun erhabene Züge („Relief-Umkehr“). — Vogelwarten-Insel, 

1. März 1955; Archivbild L 6406 S. a. M. 


FE 24. Risse im Eis, mit  Flugsand gefüllt. — Vogelwarten-Insel, Jan. 1956; Archiv- 
bild L 6942 S. a. M. à z 


145 


ab. SCHAFER (1941: 40) erwähnt 10-15 cm dicke Schlick-Fladen, welche das 
Eis auf dem Sandwatt der Mellum-Plate zurückließ. 

Merkwürdige parallel-liegende Schlick-Röllchen fand ich auf Mellum am 
Winterende 1954/55. Die Eis-Schollen waren dort durch nachfolgend angedrif- 
tetes Eis zerbrochen und hochkant gestellt worden. Die Verunreinigungen rei- 
cherten sich zunächst auf den abschmelzenden Oberkanten an als dunkle Strei- 
fen (Fig. 16). Diese Schmutz-Streifen verdickten sich mit weiterem Abtauen 
und wurden schließlich als Röllchen auf den Untergrund aufgesetzt (Fig. 17). 

Inzwischen hat der lange Frost im Februar und März 1956 verbunden mit hohen 
Wasserständen während der Abschmelz-Zeit neue Beobachtungen srmöglicht, über di 
demnächst berichtet werden wird. 


f) Drift- und Liege-Marken von Eis. 

_ Treibende Eisblöcke ziehen lange Drift-Marken, w... troberfläche 
wieder aufgetaut ist. Die Marken bestehen meistens aus mehreren parallelen, 
verschieden stark eingetieften Rinnen (Fig. 18). Geschwungenen Verlauf er- 
halten sie bei Wellengang (Fig. 19). Einzelne dieser Drift-Marken vertiefen 
sich noch mehr, solange Wasser in ihnen abfließt (Fig. 20). Gestrandete Eis- 
Schollen hinterlassen Vertiefungen von gleichem Umriß (Fig. 21). 


er 


g) Folgen des Eisganges. 


Die ersten nachwinterlichen Begehungen zeigen auch die Folgen starken 
Eisganges: Balaniden-Siedlungen sind an den Molen und Gesteinen abgescheuert, 
und manche große Mytilus-Bank, die zum Wachstum mehrere Jahre brauchte, 
ist durch Eisschub verschwunden. Rippelfelder und Großrippeln, welche die 
Oberfläche der Sandwatten im Sommer beherrschen, sind eingeebnet (SCHÄFER 
1941, eigene Beobachtungen 1955, 1956). 


3. Winter-Marken am Strand. 


a) Haftrippeln im Schnee. 


Auch über der mittleren Hochwasserlinie begegnen wir vielen Winter-Mar- 
ken. So entdecken wir am Strand im Schnee die gleichen Haftrippeln?), wie sie 
von Flugsand entstehen, der auf feuchte Flächen getrieben wird und dort durch 
die Feuchtigkeit festhaftet (REINECK 1955). Beim Schnee wirkt weniger die 
Feuchtigkeit haftend. Die auftreffenden Schneekristalle verzahnen sich wohl 
mit den schon am Boden liegenden und gewinnen hierdurch Halt (Fig. 22). 


b) Ausblasungen. 


Sand wird vom Wind ausgeblasen, wo er nicht durchfeuchtet und nicht ge- 
froren ist. Die Hochwasserlinie — im Sommer an Schwappmarken oder an 
einem Spülsaum erkennbar — wird nun zur Grenze zwischen gefrorenem und 


er 2) Haftrippeln = anti-ripplets bei van STRAATEN 1953, der erstmalig auf diese 
Ablagerungform von Flugsand hinweist. 
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ungefrorenem Sand. Bei starkem Wind (wie z. Zt. unserer Beobachtung) war 
die seewärtige Fläche von der Hochwasserlinie aus in ursprünglicher Höhe ver- 
blieben, der landwärtige Sand dagegen ausgeblasen. 


c) Relief-Umkehr durch Flugsand-Füllungen. 


Der Flugsand treibt über Schnee und Eisflächen und füllt dort Hohlformen 
aus. Nach Abtauen kann ,Relief-Umkehr“ durch die Sandfüllungen zustande- 
kommen (vgl. die Spuren von Tieren und Fahrzeugen: LINKE 1954, TEICHERT 
1934). 

So fanden wir Täler von Schnee-Haftrippeln, die mit Flugsand erfüllt waren 
(Fig. 22). Ein Teil der Schnee-Haftrippeln war bereits abgetaut, aber die Flug- 
sand-Füllungen blieben erhalten (Fig. 23). 

Von Sand erfüllte Spalten im Strand-Eis (Fig. 24) können ein Netz erhabe- 
ner Sandlinien hinterlassen. Es bilden sich dann Netzleisten und zwar 
auf der Schicht-Oberseite. Diese Möglichkeit muß man im Auge 
behalten, da fossile Netzleisten bisher als ausschließliche Eigenschaft der Schicht- 
Unterseite bewertet wurden. Letzteres wird zwa# _'stens der Fall sein, braucht 
es aber nicht immer zu sein. | 

Regen und starker Wind zur Zeit der ee vernichten die Umrisse 
der Füllungen. 
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Fur ‘die dufeie ee von nie = sr gelten die durch die 
„Bonner Beschlüsse“ für viele-naturwissenschaftliche Zeitschriften Deutschlands 
einheitlich maßgebenden. „Anweisungen für die Verfasser“, (Zu erhalten gegen 
Einsendung. von 0,80 DM bei der Senckenbergischen Naturforschenden Gesell: = 
schaft: Frankfurt a. M, Senckenberg-Anlage 25.) 


Die Nichtbeachtung dieser „Anweisungen“ bringt dem Verse Zeitverlust, 
Mühe und Kosten. Sie vermehrt auch die Arbeit der Schriftleitung, von der ein 
unnötig großer Teil darin besteht, leicht vermeidbare Bequemlichkeiten der Ver- N 
fasser auszugleichen. Die Schriftleitung darf um so mehr auf verstandnisvolle: a 
Unterstützung. rechnen, als sie-ehrenamtlich erfolgt, a 


Vorlagen für Abbildungen aad foie zur Wiedergabe einzusenden. (Etwaige ae 
„Beschriftung“ der Vorlage also ebenfalls mit schwärzer Tusche, nicht mit Blei-- = 
 stift. Die durch Buchdruck „wiederzugebende „Erklärung“. Be nie. ar der = 
Yarlageı = in der Niederschrift.) = = 


= Hiingewiesen- sei = dic zweite, Siecarheuete ‘Ales de „Einführung in 
- die Zoologische Nomenklatur durch Erläuterung der Internationalen Regeln“. - 
- (Mit der offiziellen Liste der Zoologischen Gattungsnamen.) Von Prof. Dr. 
"Run. RICHTER, Frankfurt a. M. Se Dr. W. nr 252 ‘Seiten, Preis 
Halbleinen es 8, 50 DM. a 


Bel Aufstellung einer neuen. Art ist Sue Beschreibung: ee de Be 
iehungen“ eine »Diagnose* erforderlich. ‘(Artikel 25 I. Rez. Nomenkl.) 


Die „Beschreibung“ gibt Beobachtungen. an ohne Rücksicht Haut ob sie 

- nur der neuen oder auch schon bekannten Arten zukommen; sie lle auch 
cbdulten, die bereits im Begriff der betr. Gattung, liegen (und vielleicht ge- 
: . rade die Zugehörigkeit zu dieser begründen sollen); sie. berichtet auch te 
 viduelle ‚und ge nn : 


Br 
Roanne: zu = betr, er ea Unmtetgatiuhg) enthalten ist: sie an 
- daher zweckmäßig mit der stehenden Wendung: „Eine Art der Gattung Xen: 
- foder: der Untergattung X-ina] mit folgenden Besonderheiten... .*. Als solche 
besonderen Eigenschaften. ‚werden die wichtigsten Merkmale angegeben, die be- 
- reits die Sonderstellung der neuen Art unter.den bekannten erkennen lassen. D 

_ Diagnose ist im Gegensatz zur Beschreibung. nicht vollständig, dafür aber schlag- 
ere und übersichtlich; ‚sie ist. Seine gedrängte Beschreibung“ (Artikel 25 


= Der Abschnitt. „Beziehungen“ erörtert die Ähnlichkeiten und Unterschiede 


Help: bereis À in der a vi öffe a 


